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Hessen hat sich Klimaschutzziele gesetzt, die unter anderem eine Minderung der Nutzung fossiler
Brennstoffe im Strom- und Warmebereich erforderlich machen. Diese Studie analysiert Optionen und
Herausforderungen eines Kohleausstiegs in Hessen, im Hinblick auf wirtschaftliche und standort-
bezogene Folgen. Dazu wurden sowohl die verfligbaren Materialien recherchiert und ausgewertet als
auch Interviews mit Akteur*innen vor Ort gefiihrt. Der Schwerpunkt der Analyse liegt auf dem einzigen
groBeren Steinkohlekraftwerksblock Hessens, dem Block 5 des Kraftwerk Staudinger in der Gemeinde
GroRkrotzenburg bei Hanau.

Die Emissionen der Kohlenutzung aus dem Energieumwandlungssektor in Hessen betrugen 2017

3,2 Mio. t CO,, was etwa 9 % der energiebedingten Emissionen entspricht. Hessen verfiigt aktuell tiber
funf Kraftwerke, die Stein- bzw. Braunkohle als Hauptenergietrager nutzen. Neben Staudinger 5
existieren zwei Kraftwerksstandorte in Frankfurt a. M. und jeweils ein Standort in Offenbach und Kassel.
Alle aulRer dem Block 5 des Kraftwerks Staudinger haben vergleichsweise geringe Kapazitaten

(<70 MW4)). Aus allen flinf Kraftwerken wird Warme fiir Heiz- bzw. industrielle Zwecke ausgekoppelt.

Fir drei der Kraftwerke (Frankfurt-Hochst, Frankfurt-West und Kassel) bestehen bereits konkrete Pldane
fir einen Energietragerwechsel ab 2022, 2025 bzw. 2028. Als Ersatzenergietrager sind in zwei Fallen
Erdgas (Frankfurt-Hochst, Frankfurt-West) und in einem weiteren Fall die Nutzung von Klarschlamm und
Altholz (Kassel) geplant.

Der groRte Einzelverbraucher von Kohle in Hessen ist Block 5 des Kraftwerks Staudinger im Gemeinde-
gebiet von GroRRkrotzenburg bei Hanau im Main-Kinzig-Kreis. Dieser 510 MWg-Block ist im Jahr 1992 ans
Netz gegangen und wird heute von Uniper betrieben. Im Jahr 2018 betrug die Stromproduktion nach
Angaben der Betreiberin ca. 1,6 TWh. Davon wurde ca. 0,4 TWh im Rahmen des Redispatch, also nicht
strommarktgetrieben, produziert. Der Block versorgt die Gemeinden GroRkrotzenburg und Hanau mit
Fernwdrme. In GroBkrotzenburg werden liber ein Warmenetz mit einer Vorlauftemperatur von 90°C
insgesamt 670 Kund*innen versorgt, bei denen es sich fast ausschlielich um Haushalte handelt. In
Hanau werden (ber ein HeiBwassernetz mit einer Vorlauftemperatur von 135°C ca. 1.000 Kund*innen
mit Warme versorgt. Die Warmeliefervertrage der Kraftwerksbetreiberin Uniper mit den Gemeinde-
werken GrolRkrotzenburg und den Stadtwerken Hanau laufen Ende 2024 aus.

Kraftwerksbetrieb und Strommarkt

Die Bedeutung der hessischen Kohleverstromung, einschliellich des Kraftwerksblocks Staudinger 5, fir
den Strommarkt ist gering. Die wirtschaftliche Situation alterer Steinkohlekraftwerke ist aktuell ins-
gesamt als eher schlecht einzuschatzen. Auch vor dem Hintergrund der aktuell im Abschluss befind-
lichen Umsetzung eines Stein- und Braunkohleausstiegsgesetzes ist zu erwarten, dass die Kohlekraft-
werke in Deutschland sukzessive stillgelegt werden.

Fiir den Kraftwerksblock Staudinger 5 gibt es bislang kein offizielles Stilllegungsdatum. Jedoch geht keine
der flr diese Studie herangezogenen Quellen davon aus, dass das Kraftwerk Gber das Jahr 2024 hinaus
(d.h. nach Auslaufen der aktuellen Warmeliefervertrage) weiterbetrieben wird. Nach der niedrigen
Stromerzeugung mit hohem Anteil von Redispatch in Block 5 von Staudinger zu urteilen, scheint das
Kraftwerk am Strommarkt nur schwer platzierbar.
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Bei einer Stilllegungsanzeige durch die Betreiberin bei der Bundesnetzagentur ist es wahrscheinlich, dass
der Block als systemrelevant fiir das Stromnetz eingestuft wird. Dies bedeutet, dass das Kraftwerk als
Reserve fiir den Fall einer Stromknappheitssituation in der jeweiligen Netzregion in Betriebsbereitschaft
gehalten werden muss, jedoch nur auf Anforderung durch den Ubertragungsnetzbetreiber zum Einsatz
kommt. Die Einstufung als systemrelevant wird anschlieRend alle zwei Jahre {iberpriift. Nach der Uber-
fihrung in die Netzreserve sinkt allerdings normalerweise die Stromproduktion eines Kraftwerks
erheblich. Damit wiirden zwar auch die Emissionen zuriickgehen, die Fernwarmeversorgung kann aber
durch das Kraftwerk nicht mehr ilbernommen werden.

Regionale Sozial- und Wirtschaftsvertraglichkeit

Die vorliegende Studie untersucht u.a. die wirtschaftlichen Folgen einer moglichen Stilllegung fir den
Standort. Die Beschaftigtenzahl in Staudinger betrédgt ca. 100 Mitarbeiter*innen. Die lokalen Entschei-
dungstrager*innen erwarten, dass die bisherigen Beschéftigten bei einer Komplettstilllegung ohne Wei-
teres vom lokalen Arbeitsmarkt absorbiert werden kdénnten.

Fiir die Gemeinde GroRkrotzenburg kdme es durch den Wegfall des Kraftwerks zu nur geringfligigen zu-
satzlichen GewerbesteuereinbuBen. Die Gemeinde musste bereits in der letzten Dekade den Verlust des
allergrofSten Teils der Gewerbesteuereinnahmen aus dem Kraftwerksstandort verkraften; die ver-
bliebenen Gewerbesteuerzahlungen sind geringfiigig. Von der Gemeinde werden sie als kaum kalkulier-
bar eingeschatzt, und die Hoffnung liegt auf einer Nachnutzung des Standorts fiir Gewerbeansiedlungen
und ihren positiven Effekten auf die Gewerbesteuereinnahmen.

Uniper betreibt die Entwicklung von diesen Nachnutzungsplanen fiir das Gelande sehr aktiv. Hierfur
wurden verschiedene Ideen entwickelt und teilweise - wie der Bau einer Asphaltrecyclinganlage - bereits
wieder verworfen. Auf dem Kraftwerksgeldande wird nun vor allem die Ansiedlung eines Rechenzen-
trums geplant. Die Plane am Standort Staudinger umfassen weiterhin den Bau einer 300 MW, offenen
Gasturbine, falls der Standort in der Ausschreibung von besonderen netztechnischen Betriebsmit-

teln (bnBm) durch die Ubertragungsnetzbetreiber erfolgreich sein sollte.

Aus der Sicht der Studienautorinnen gibt es zu Standort- und Wirtschaftsforderung wenig Handlungs-
bedarf fir die Landesebene.

Fernwarmeversorgung

Sowohl am Standort Staudinger als auch am Standort Frankfurt-West und im Industriepark Hochst
werden Investitionen in eine Erdgas-Ersatzanlage geplant, um u.a. die Warmebedarfe zu decken.

Am Standort Staudinger planen Uniper, die Gemeindewerke GroBkrotzenburg, die Stadtwerke Hanau
und die Kommunalverwaltungen derzeit eine Ersatzanlage fiir die Fernwarmeversorgung in Form einer
auf den aktuellen Warmebedarf dimensionierten KWK-Anlage auf Erdgasbasis.

Die Gemeindewerke GrofRkrotzenburg und die Stadtwerke Hanau haben jeweils Machbarkeitsstudien
zur Entwicklung eines ,Warmenetz 4.0“ in Auftrag gegeben. Die Gemeindewerke GroRRkrotzenburg pla-
nen, einen ersten Schritt in Richtung Dekarbonisierung des Warmenetzes zu gehen und die zukiinftig
erdgasbasierte Fernwarme zu ca. 15 % um Solarthermie zu ergdnzen. Fir das sehr viel groRere HeiBwas-
sernetz der Stadtwerke Hanau sind bislang keine Dekarbonisierungsplane bekannt. Ein hherer Anteil
erneuerbarer Warme sei nach Aussagen der Interviewpartner*innen in der aktuellen Forderlandschaft
nicht wirtschaftlich darstellbar.
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Wenn ab 2025 noch groRe Erdgas-KWK-Anlagen in Betrieb gehen, bedeutet dies sehr wahrscheinlich
Emissionen bis tber das Jahr 2045 hinaus, da hier typischerweise GuD-Anlagen mit Amortisationszeiten
von ca. 20 Jahren eingesetzt werden. Dies ware nicht mit dem hessischen Dekarbonisierungszielpfad
und im Falle der Gemeinde Hanau erst recht nicht mit dem Hanauer Klimaschutzziel einer
Dekarbonisierung bis 2040 vereinbar. Damit besteht die groRte Herausforderung eines Kohleausstiegs in
Hessen darin, die Warmenetze auf eine Betriebsweise umzustellen, die mit den Dekarbonisierungs-
planen und dem Pariser Abkommen vereinbar sind.

Dies betrifft im Ubrigen nicht nur die Kohlekraftwerke: Erdgas-Kraftwerke machen in Hessen den groR-
ten Teil der Stromerzeugungskapazitaten aus und stellen einen hohen Anteil an der Fernwarme.
Langfristig ist auch an diesen Standorten die Warmeversorgungssicherheit das entscheidende Hemmnis
fir die Dekarbonisierung. Auch hier wird regelmaRig die Option eines Energietragerwechsels weg von
Erdgas und hin zu ,,griinem” Gas (Biomethan, Wasserstoff oder aus erneuerbaren Energien und
Wasserstoff erzeugtem Methan) oder Biomasse diskutiert. Dies ist jedoch aus Kosten- und
Verflgbarkeitsgriinden keine fiir den gesamten Warmesektor skalierbare Strategie. Erforderlich sind
stattdessen innovative Konzepte fiir eine (kosten- und energie-) effiziente und klimaneutrale
Warmewende sowie geeignete Rahmenbedingungen zu ihrer wirtschaftlichen Umsetzung.

Ausblick

Der Kohleausstieg in Hessen ist in Bezug auf die wirtschaftlichen Auswirkungen eher unkritisch und
bietet einige Chancen zur positiven strukturellen Verdanderung. Im Hinblick auf die Stromnetzsicherheit
ist zu erwarten, dass Staudinger 5 bei einer Stilllegungsankiindigung in die Netzreserve libergehen wird.
Damit stlinde das Kraftwerk in Notsituationen weiterhin zur Sicherstellung der Stromversorgung zur
Verfligung, wirde jedoch nicht mehr am Strommarkt agieren. Fraglich ist, ob sowohl der erdgas-
betriebene Block Staudinger 4 als auch der steinkohlebetriebene Block Staudinger 5 als Netzreserve
beibehalten werden. Wenn hier der Netzbetreiber bzw. die Bundesnetzagentur eine Grundsatz-
entscheidung treffen missen, wird sie auf Basis der erwarteten giinstigeren Redispatch-L6sung zu
treffen sein. Insgesamt ist der aktive Betrieb in der Netzreserve fallweise sowie begrenzt auf die Zeit bis
zum erfolgten Netzausbau (Stdlink, Stid-Ost-Link).

Die aktuellen Erwagungen fir den Ersatz von Kohle durch Erdgas in den Warmenetzen, insbesondere in
der Stadt Hanau und der Gemeinde Grol3krotzenburg, miissen sorgfaltig auf ihre Kompatibilitdt mit den
Ubergeordneten klimapolitischen Zielen in Hessen gepriift werden. Die Studie schlagt dazu eine
Erweiterung bzw. Ergdnzung des Betrachtungsrahmens in drei Dimensionen vor:

Erstens sollte die Energieeffizienz im Gebdaudebestand einbezogen werden. Der Gebaudebestand hat
eigene Ziele fiir Klimaneutralitat, die z.B. bundesweit bis 2050 erreicht sein soll. Hier sollte spatestens
zum Zeitpunkt einer Neuinvestition in eine Warmequelle (wie die KWK-Anlage in Staudinger) ein
detaillierter Sanierungsplan fiir das jeweilige Versorgungsgebiet aufgelegt werden. Damit wird eine
dynamische Betrachtung der Warmebedarfe sowie der zugehdrigen Business Cases moglich.

Zweitens sollte die Auslegung neuer Erzeugungsanlagen Modifizierungen der Warmenetze antizipieren.
Dabei missen sowohl die Dimensionierung der Warmenetze als auch die Form (dezentrale versus
zentrale Warmeerzeugung) und die Art (Hochtemperatur- versus Niedrig- bzw. Niedrigsttemperatur-
netze) jeweils aus langfristiger Perspektive betrachtet werden.
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Drittens sollten fir die Warmebereitstellung nicht nur intensiv die Optionen der erneuerbaren Energien
geprift werden, sondern auch der Einsatz neuer Speichertechnologien — auch solcher, die eine
kombinierte Warme- und Stromspeicherung erlauben kénnten.

Die Neukonzeption der Fernwarmeversorgung rund um den Standort Staudinger konnte fir die
Umsetzung einer ambitionierten Warmewende zum Vorbild flir ganz Hessen werden, da sich am
Standort die typischen Probleme traditioneller Fernwarmenetze finden. Fiir die Umsetzung eines
Warmewende-Vorzeigeprojektes miissten die Bundes- bzw. Landesregierung allerdings zusatzliche
Fordergelder bereitstellen.

Die Landesregierung sollte deshalb folgende Ansatze prifen:

= |nformatorische MalRnahmen zur Warmewende und zum Risiko von Fehlinvestitionen in neue
Warmeanlagen auf fossiler Basis, inklusive hocheffiziente Erdgasanlagen;

= Durchfiihrung von Fachgespradchen zur Situation rund um Staudinger und zu kommunalen
Warmekonzepten zur Vermeidung von Investitionen, die mit den Klimazielen Hessens nicht
vereinbar sind;

=  Forderung von MaRnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz im Gebaudebestand und
klimaneutralen Warmenetzen, nicht nur aber auch in Hanau und GroRRkrotzenburg;

=  Entwicklung einer Strategie zur Rickfliihrung der Erdgasnutzung.
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Erfolgreicher Klimaschutz setzt voraus, dass die Strom- und Warmeerzeugung aus fossil betriebenen
Kraftwerken, insbesondere Kohlekraftwerken, ziigig beendet und erneuerbare Energien ebenso zligig
ausgebaut werden. Zugleich muss dieser Transformationsprozess sozialvertraglich gestaltet werden. Seit
der Veroffentlichung der Empfehlungen der Kommission ,,Wachstum, Strukturwandel und
Beschaftigung” ist dies eine gesellschaftlich breit gestlitzte Erkenntnis, die es nun umzusetzen gilt — auch
in Hessen.

Das Land Hessen hat sich zum Ziel gesetzt, bis 2020 seine Treibhausgasemissionen um 30 % im Vergleich
zu 1990 und bis 2025 um 40 % zu reduzieren. Bis zum Jahr 2030 ist eine Reduktion um 55 % geplant. Im
Jahr 2016 lagen die Emissionen nach Angabe des Hessischen Statistischen Landesamtes noch bei

41,3 Mio. t CO; bis 2050 will Hessen klimaneutral werden (HMUKLV, 2018). Der ,Integrierte
Klimaschutzplan Hessen 2025“ vom Marz 2017 enthalt u.a. MaBnahmen, um den Kohleausstieg auf
Bundesebene zu unterstiitzen und das Thema Brennstoffwechsel mit Kraftwerksbetreiberinnen zu
erortern. Das Land prift aus diesem Grund auch die Moglichkeiten einer friiheren Stilllegung der
Kohleverstromung in Hessen, und insbesondere am Standort Staudinger, dem einzigen grof3en
Kohlekraftwerk des Landes.

Ziel der vorliegenden Kurzstudie ist es, einen Uberblick tiber die Méglichkeiten und Implikationen eines
vorzeitigen Kohleausstiegs in Hessen vor 2035 zu geben. Da es in Hessen nur wenige Kohlekraftwerke
gibt, liegt ein Schwerpunkt der Untersuchung auf dem Kraftwerk Staudinger am Standort
GroRkrotzenburg. Im Folgenden werden der Leistungsbeschreibung sowie dem Angebot folgend
zunachst Eckdaten zur energetischen Kohlenutzung und zum Kraftwerk Staudinger dargestellt
(Arbeitspaket (AP) 1, Kapitel 5.1). AnschlieRend werden die Zukunftsoptionen fir den Standort
Staudinger erortert (AP 2, Kapitel 5.3) und die Perspektive der Sozialvertraglichkeit kurz beleuchtet

(AP 3, Kapitel 5.4). Eine zentrale Bedeutung hat Staudinger insbesondere fiir die Warmeversorgung der
Gemeinden GrolRkrotzenburg und Hanau; die Alternativen werden in Kapitel 6 (AP 4) betrachtet.
Kapitel 7 fasst die Empfehlungen zusammen, die sich aus den vorangegangenen Untersuchungsschritten
fur das Land Hessen ableiten lassen (AP 5).

Im Folgenden werden kurz die klimapolitischen Grundlagen und Ziele des Landes Hessens dargelegt
sowie die Bedeutung des Energietragers Kohle in der Strom- und Warmeversorgung in Hessen erldutert.

Die Ziele der Energiewende in Hessen sind im ,,Hessischen Energiezukunftsgesetz” aus dem Jahr 2012
festgeschrieben und im , Integrierten Klimaschutzplan Hessen 2025“ (HMUKLV, 2017) programmatisch
unterlegt worden. Zwischen 1990 und 2016 sind die Emissionen lediglich um 19 % gesunken, die Ziele
sehen jedoch eine Senkung der Treibhausgasemissionen bis 2020 um 30 %, bis 2025 um 40 % und bis
zum Jahr 2030 um 55 % gegeniiber 1990 vor. Dazu miisste Hessen seine Emissionen bis 2020 um
weitere fast 6 Mio. t CO, gegeniiber 2016 senken, bis 2025 um fast 11 Mio. t CO, und bis 2030 sogar um
fast 18,5 Mio. t CO; (Abbildung 1).
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Abbildung 1: Treibhausgasemissionen in Hessen und Klimaschutzzielpfad
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Quelle: HMUKLV (2018).

Die energiebedingten Emissionen in Hessen betrugen 2017 36,5 Mio. t CO, (Hessisches Statistisches
Landesamt, 2019). Aus der Umwandlung von Stein- und Braunkohle stammten 2017 etwa 3,2 Mio. t CO,
bzw. 9 % der energiebedingten Emissionen (Hessisches Statistisches Landesamt, 2019) (Abbildung 2).!

1 Der Emissionsfaktor der Stromerzeugung lag 2016 in Hessen mit 310,5g CO,/kWh (AGEE-Stat 2018) unterhalb des
Bundesdurchschnitts von 516 g CO,/kWh) (UBA, 2018).
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Abbildung 2: Emissionen in Hessen aus der energetischen Nutzung von Stein- und Braunkohle
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Quelle: Hessisches Statistisches Landesamt (2019).

Die Stilllegung der Kohlekraftwerke kann zwar einen wesentlichen Beitrag zur Erreichung der hessischen
Klimaziele leisten - von den 10,8 Mio. t CO,, die zwischen 2016 und 2025 einzusparen sind (Abbildung 1),
kénnten ca. 3,2 Mio. t CO; aus einem kompletten Stopp der energetischen Nutzung von Kohle stammen.
Das bedeutet einerseits allerdings, dass nach wie vor 7,56 Mio. t CO; in anderen Bereichen einzusparen
sind. Andererseits wiirde diese Einsparung aus der Kohleverbrennung nur wirksam, wenn die Kohle nicht
durch einen anderen fossilen Energietrager ersetzt wird. Insbesondere fiir die Warmeerzeugung, aber
auch fur die Strombereitstellung wird aktuell in der Regel Erdgas als Ersatzbrennstoff diskutiert; dies
flhrt jedoch emissionsbezogen zu Rebound-Effekten.

Zur Erreichung der Klimaschutzziele in Hessen miissen daneben auch die Emissionen aus der Mineral6l-
verbrennung im Verkehrssektor (28,1 Mio. t CO; im Jahr 2017) und die Emissionen aus der Nutzung von
Erdgas (11,4 Mio. t CO,im Jahr 2017; Hessisches Statistisches Landesamt, 2019) reduziert werden.

Fiir die Kohlenutzung in Hessen sind die klimapolitischen Entscheidungen auf Bundesebene maRgeblich.
Schon lange vor den Empfehlungen der Kommission ,,Wachstum, Strukturwandel und Beschaftigung”
vom 27. Januar 2019 stand die Steinkohleverstromung unter einem zunehmenden wirtschaftlichen
Druck, der durch die klimapolitischen Entwicklungen weiter verstarkt wurde. Am 29.1.2020 gab das
Bundeskabinett den abgestimmten Entwurf eines Artikelgesetzes zum Kohleausstieg (,,Gesetz zur
Reduzierung und zur Beendigung der Kohleverstromung und zur Anderung weiterer Gesetze“) in den
parlamentarischen Prozess. Bis zum Sommer 2020 soll es wirksam werden. Das Artikelgesetz beinhaltet
u.a. ein neues Gesetz (,,Kohleverstromungsbeendigungsgesetz“) sowie Anderungen am Kraft-Warme-
Kopplungs-Gesetz (KWKG), am Treibhausgas-Emissionshandelsgesetz, Energiewirtschaftsgesetz und an
weiteren energierelevanten Verordnungen.
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Konkret macht das Kohleverstromungsbeendigungsgesetz fir die Zieljahre 2022, 2030 und 2038 klare
Vorgaben fiir die maximal zuldssigen Kapazitaten von Braun- und Steinkohlekraftwerken am
Strommarkt. Die Leistung von Steinkohlekraftwerken wird auf 15 GW im Jahr 2022 und 8 GW im Jahr
2030 gedeckelt; im Jahr 2020 soll ein Ausschreibungsvolumen im verkirzten Verfahren fir 4 Gigawatt
Nettonennleistung und in 2021 fir 1,5 Gigawatt durchgefihrt werden. Zum Ausgleich fir die
Inbetriebnahme des Steinkohlekraftwerks Datteln 2020 erhoht die Bundesregierung des Weiteren die
noch zu bestimmenden Ausschreibungsvolumina fiir die Jahre 2023, 2024 und 2025 um jeweils 1
Gigawatt. Den Umfang dieser Ausschreibungen bestimmt die Bundesnetzagentur unter
Berlicksichtigung der jeweils noch im Netz befindlichen Leistung der Braunkohleanlagen. Damit soll
erreicht werden, dass sich Steinkohle- und Braunkohleabschaltungen ergdanzen und ,flexibel
aufeinander reagieren”. Im Begriindungstext des Gesetzes heilt es dazu weiter: ,,Soweit in einem Jahr
eine grofRere Menge an Braunkohleanlagen reduziert wird, verringert sich die Notwendigkeit zu einer
umfangreicheren Reduzierung der Steinkohleanlagen. Wird eine geringere Menge an
Braunkohleanlagen reduziert, verlassen Steinkohleanlagen in groRerem Umfang den Markt.” Erste
Analysen zeigen, dass die Steinkohleverstromung aufgrund der insgesamt in spatere Jahre verschobenen
Abschaltung der Braunkohlekraftwerke in den friithen 2030er Jahren beendet sein dirfte.

Der Hochstpreis fur die Steinkohleauktionen soll von 165.000 Euro/MW Nennleistung (2020) auf
155.000 Euro (2021-22), 116.000 Euro (2023), 87.000 Euro (2024), 65.000 Euro (2025 und 49.000 Euro
2026 sinken, was einen entsprechenden Wettbewerbsdruck um die Stilllegungspramien auslésen soll.

Vorbehaltlich der letztlichen Regelungen des Kohleverstromungsbeendigungsgesetzes wird die
»Stilllegung” in der Form erfolgen, dass die BImSchG-Genehmigung erlischt und die entsprechende
Anlage in Ganze stillgelegt werden muss. Betreiberinnen von steinkohlegefeuerten KWK-Anlagen
werden dann folgende Optionen haben:

a. Kohlebonus / Stidbonus: Eine Betreiberin kann Uber das KWK-G in Form des Kohle-Bonus eine
Umstellung auf eine gasbasierte KWK-Anlage finanzieren. Hier wird eine Einmalzahlung von
18 Mio. Euro pro 100 MW elektrischer Leistung (KWK-Anteil) angeboten. Das Kohlekraftwerk
darf dann aber nicht an der Stilllegungsausschreibung im Steinkohle-Ausstiegsgesetz
teilnehmen. Zusatzlich dazu kénnen KWK-Anlagen in der landkreisscharf definierten Stidregion
einen Stidbonus von 6 Mio. Euro / 100 MW beantragen. ER soll Anreize fir mehr KWK-Leistung
in Stiddeutschland zu schaffen (netzentlastende Kapazitdten). Der Stidbonus gilt nicht fiir den
Standort Staudinger, da er kein Bestandteil der Stidregion ist.

b. Stillegungspriimie: Alternativ kann eine Betreiberin auf den Kohle-Bonus verzichten und
stattdessen an der Stilllegungsausschreibung teilnehmen; die Ersatz-KWK-Anlage kann Uber das
KWK-G gefordert werden. Eine Betreiberin erhalt in diesem Fall also einen geringeren Zuschuss
fiir den Bau der Neuanlage als bei Option a.), darf aber - mit allen Chancen und Risiken - an der
Stilllegungsausschreibung teilnehmen. Falls die Anlage nicht mehr als 2.500
Vollbenutzungsstunden im Jahr lauft, kann auch hier der Siidbonus bezogen werden.

c. Als Variante von (b) kann eine Betreiberin schlieBlich planen, die Stromerzeugung aufzugeben,
die Warmeversorgung durch eine reine Warmeerzeugung abzudecken und diese Entscheidung
in das Gebot in der Stilllegungsausschreibung einpreisen.
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2.3 Kraftwerkspark in Hessen

Hessen verfligt im Jahre 2019 insgesamt Uber einen fossilen Kraftwerkspark von 2,4 GWe Netto-

Nennleistung. Zwei Drittel dieser Kapazitdten (knapp 1,7 GWe) stellen auch Warme zur Verfligung
(Abbildung 3). Im Jahr 2019 nutzten 787 MW dieser Kraftwerkskapazitaten Stein- oder Braunkohle als
Hauptenergietrager (Tabelle 1).

Der Kraftwerksblock Staudinger 5 stellt mit 510 MW, die groRte einzelne Erzeugungseinheit dar, die
(Stein-) Kohle nutzt. Alle anderen Kraftwerke sind deutlich kleiner; das nachstgroRte ist das
Heizkraftwerk im Industriepark Hochst mit weniger als 70 MW (Abbildung 4).

Abbildung 3: Installierte elektrische Leistung fossiler Kraftwerke in Hessen nach Energietragern mit und
ohne Fernwarmeauskopplung (Stand 07.03.2019)
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Quelle: BNetzA (2019). Auswertung Arepo Consult.
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Abbildung 4: Netto-Nennleistung (elektrische Wirkleistung) (in MW) und fossiler Energietragereinsatz
der hessischen Kraftwerke, in denen u.a. Kohle zum Einsatz kommt
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Quelle: BnetzA (2019).
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Tabelle 1: Braun- und Steinkohlekraftwerke in Hessen (Stand 2019)

Unternehmen

Kraftwerksname

Netto-Nennleistung

Fernwdrmeleistung

Geplante Abschaltung

(in MWe)) 1) (in Mw) (21131
LngFt;(I:r (raftwere Staudinger 5 >10,0 300 GroBkrotzenburg Kein Datum
Infraserv il 2 G, Heizkraftwerk, Block B 66,0 48812 Industriepark Héchst 2022
Hochst KG
Mainova AG :Itzlzllzr;Zm;erk West 61,5&61,5 105 & 105 ¥ Frankfurt a. M. 2025
Energieversorgung Heizkraftwerk Offenbach | 54,0 100 @ Offenbach Kein Datum
Offenbach AG
Stédti.sche Werke Fernwarmekraftwerk 335 80 13! Kassel 2028
Energie + Warme GmbH | Kassel

Quellen: [ BNetzA (2019), 2 UBA (2019), 3 UBA (2017).
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In den genannten Kraftwerken werden auller Kohle als Hauptenergietrager noch weitere Energietrager
verbrannt, u.a. Biomasse, Klarschlamm und Mineral6lprodukte. Es liegen jedoch keine Daten vor, die die
Emissionen nach verschiedenen Energietragern getrennt darlegen. Abbildung 5 zeigt daher die
Gesamtemissionen der Kraftwerksstandort, an denen u.a. Kohle als Hauptenergietrager in einzelnen
Blécken zum Einsatz kommt. Der Kraftwerksstandort Staudinger mit den Blécken 4 & 5 hat von den fiinf
Standorten die hochsten Emissionen, gefolgt von den Standorten Frankfurt West und Industriepark
Hochst.

Abbildung 5: Emissionen aus hessischen Kraftwerken, in denen u.a. Kohle zum Einsatz kommt
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Quelle: ETS Union Registry (2019).

2.4 Warmeversorgung in Hessen

In Hessen decken vor allem Gase (54 %) und Mineraldle (24 %) den Endenergieverbrauch fir Warme.
Das verbleibende Viertel setzt sich tiberwiegend aus Fernwarme (11 %) und erneuerbaren
Energien (9 %) zusammen. Die Erzeugung erneuerbarer Warme betragt 9,7 TWh (HMWEVW, 2018).

Die Emissionen des Sektors ,, Haushalte, Gewerbe, Handel, Dienstleistungen” lagen im Jahr 2017 bei
11,6 Mio. t und sind gegeniiber 1990 um 24,2 % gesunken (HMUKLV, 2019). Dazu haben effektivere
Heizungssysteme, CO>-neutrale bzw. emissionsfreie erneuerbare Energietrager (Holz, Solarthermie,
Erdwdrme) sowie ein steigender Beitrag der Fernwarme beigetragen.

12



(9)ar
Optionen fiir einen vorzeitigen Kohleausstieg in Hessen * €pd

Wie Abbildung 6 zeigt, dominieren in Hessen Olzentralheizungen mit einem Anteil von rund 40 % in
Wohngebduden und 35 % in Wohnungen. Erdgas-Zentralheizungen kommen in Hessen seltener als im
Bundesdurchschnitt zum Einsatz (28 % in Wohngebaduden bzw. 32% bei Wohnungen) (BDEW, 2019).

Das Alter der Heizungsgerate in Hessen liegt bei durchschnittlich 16,7 Jahren fiir Wohngebaude, wobei
das Durchschnittsalter fiir Ein- und Zweifamilienhauser bei 16,1 und bei Mehrfamilienhdusern bei
20 Jahren liegt (BDEW, 2019).

Abbildung 6: Heizungsarten in Hessen
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Quelle: BDEW (2019).

In Hessen wurden im Jahr 2017 zur Warmeversorgung 242 Wassernetze mit 19.212 Hauslibergabesta-
tionen und sechs Dampfnetze mit 359 Hauslibergabestationen betrieben (AFGW, 2018). Die allgemeine
Tendenz, dass in landlichen Raumen seltener leitungsgebundene Warmesysteme existieren, trifft auch
auf Hessen zu (BDEW, 2015). Nur 6 % der Wohnungen sind an Fernwdrmesysteme angeschlossen, der
Bundesdurchschnitt liegt bei 14 % (BDEW, 2019).
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Abgesehen von den Kraftwerkseinheiten der Netzreserve und dem Kraftwerk Fulda hat die gesamte
fossile Kraftwerksflotte in Hessen eine Fernwarmeauskopplung. 2017 wurde in Hessen insgesamt
9.889 Mio. kWh an Fernwarme abgenommen (Féderal Erneuerbar, 2019). Dies beinhaltet die verblei-
benden funf Kohlekraftwerksstandorte, die alle ebenfalls liber Fernwarmeauskopplung verfiigen.

2.5 Dekarbonisierung von Warmenetzen

Die Dekarbonisierung des Warmesektors gestaltet sich prinzipiell schwierig, weil der fossile Energie-
tragereinsatz im Warmesektor nur schwer durch CO,-freie Energietrager zu ersetzen ist. Tabelle 2 zeigt
die gegenwartig bekannten Optionen zur Dekarbonisierung des Energietragereinsatzes flir Warmenetze
verschiedener Temperaturniveaus (Agora Verkehrswende, et al. 2019). Fir Netze, deren
Abnehmer*innen auf hohe Temperaturen angewiesen sind und die viel Energie verbrauchen, verbleiben
lediglich die Optionen Power-to-Gas (Umwandlung erneuerbaren Stroms zu Gas), Bioenergie und
Power-to-Heat (Nutzung erneuerbaren Stroms zur Warmeproduktion, z.B. mit Warmepumpen).

Haufig wird argumentiert, dass Erdgasanlagen zu einem spateren Zeitpunkt auch auf Biomethan oder
,grines Gas” (klimaneutral erzeugt auf Basis von Elektrolyse) umgeristet werden kénnten. So Uber-
zeugend dies in technischer Hinsicht auf den ersten Blick wirkt, ist diese Strategie fiir Fernwarme-
erzeuger*innen und -kund*innen jedoch bei ndherer Betrachtung mit erheblichen Unsicherheiten in
Bezug auf die Verfligbarkeit und Kosten verbunden, die nachfolgend kurz dargelegt werden.

Tabelle 2: Warmenetze nach Temperaturniveau und Moglichkeiten zur Einbindung von erneuerbaren

Energien und industrieller Abwarme

0-20°C <60°C <90-95°C >110°C >140°C
Erneuerbare
: Kalte Low-Ex- Nieder- HeiBwasser- Hoch-
Energien und
" Nahwirme Netz temperatur- netz®! temperatur-
Abwédrme- o o
Einbindung Hete Hete
GroRwarme-
X X
pumpe
Solarthermie X X X X
Tiefengeo-
) [%X] X X X
thermie
Abwdrme [X] X X X [X] [X]
Power-to-Heat [X] X X X X X
Bioenergie [X] X X X X X
Power-to-Gas [X] X X X X X

Kommentare: [11Warmequelle fur dezentrale Warmepumpen, 2 Qualifizierung fiir BAFA Férderprogramm , Warmenetze 4.0,
(31 Alte Bestandsnetze.

Quelle: Ubernommen aus Agora Verkehrswende auf der Basis von Ifeu et al., 2017; TU Miinchen, 2018.
Begrenzte Verfiigbarkeit von Biogas

Aktuell wird Warmekund*innen, analog zum Griinstrommarkt, Biomethan als CO,-freier Erdgasersatz
angeboten. In den relevanten Klimaschutzszenarien wird jedoch davon ausgegangen, dass sich diese
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Entwicklung nicht verstarken wird. Zum einen fallt die Bewertung der Klimawirkung von Bioenergie-
pflanzen mittlerweile grundlegend kritischer aus, zum anderen wird die Nahrungsmittelkonkurrenz
inzwischen ebenfalls als kritisch bewertet (siehe z.B. UBA, 2019).2

Die meisten Klimaszenarien sehen zugleich die Verfligbarkeit von biogenen Reststoffen als sehr begrenzt
an. Die vorhandenen Reststoffe werden z.T. in erster Linie einer stofflichen Nutzung zugefiihrt. Die
prioritdre energetische Nutzungsform der Ressourcen besteht nach Einschatzung der Forscher*innen in
der Industrie, weil hier hohe Temperaturen benétigt werden und kaum andere Emissionsminderungs-
alternativen bestehen. Die Industrie bendétigt diese Energietrager sowohl fiir stoffliche als auch
energetische Nutzung zu moglichst geringen Kosten, um konkurrenzfahig zu bleiben.

Im Ergebnis ist das fur die Warmeversorgung in Fernwarmenetzen verfligbare Biogas perspektivisch als
duBerst begrenzt zu bewerten.

Problematik des Power-to-Gas-Einsatzes im Warmesektor

Die Problematik des Power-to-Gas (PtG)-Einsatzes im Warmesektor ist ahnlich gelagert wie bei der
Bioenergie. Zwar sind die Dekarbonisierungsstudien beziiglich der PtG-Entwicklung mit groRen Un-
sicherheiten behaftet. Vergleicht man jedoch die drei wichtigsten Studien (Enervis (2017), FENES/Energy
Brainpool (2015) und Frontier Economics (2017)), dann wird deutlich, dass die Verfligbarkeit von PtG fir
den Warmesektor auBerst begrenzt sein dirfte. Einige der Klimaschutz-szenarien gehen sogar so weit,
dass sie keinerlei Nutzung von PtG im Warmesektor aufweisen (Forschungsradar, 2018).

Die Hauptgrinde liegen in den Nutzungskonkurrenzen und den erheblichen Herstellungskosten. Alle
Studien mit ambitionierten Klimaschutzzielen sind sich zwar darin einig, dass PtG eine unverzichtbare
Flexibilitatsoption im Stromsektor ist. Der weitaus groRte Bedarf fir den Einsatz von PtG wird aber im
Verkehr und in der Industrie gesehen. Eine zusatzlich durch den Warmesektor induzierte Preissteigerung
wirkt sich potenziell schadigend auf die Konkurrenzfahigkeit des deutschen Industriestandortes aus.

Insgesamt zeigen viele Studien wie z.B. UBA (2019), dass eine Strategie der vollstéandigen ,Eins zu Eins“-
Substitution fossiler Energietrager durch regenerativ hergestellte Gase oder Fliissigbrennstoffe zu
erheblich steigenden Strombedarfen, aber auch Rohstoffinanspruchnahmen, fithren wiirde.

Fernwdrmeerzeuger*innen, die heute auf ,griines Gas” setzen, miissen deshalb damit rechnen, dass auf
sie hohe Kosten zukommen — entweder in Form versunkener Investitionen (stranded investments) oder
in Form von teurem synthetischem Brennstoff. Flr synthetisches Methan aus Offshore-Windenergie in
der Nord- und Ostsee geht Agora Verkehrswende zwar von einem deutlichen Kostenriickgang aus (von
19 ct/kWh im Jahr 2030 auf 13 ct/kWh im Jahr 2050, ohne Netzentgelte und Vertriebskosten) (Agora
Verkehrswende et al., 2018), was aber immer noch ein Vielfaches der Erdgaspreise ist, mit ent-
sprechenden deutlichen Auswirkungen auf die Warmepreise fiir die Endverbraucher.

Keine der Studien geht deshalb davon aus, dass synthetisches Gas in groBem Stil in konventionellen
KWK-Anlagen zur Fernwarmeproduktion zum Einsatz kommen wird. Begrenzte Anwendungsfalle von
strombasierten Brennstoffen im Warmesektor bestehen voraussichtlich in Brennstoffzellen-KWK-

2 Ein weiteres Problem beim Bioenergieeinsatz, z.B. der Holznutzung, ist die Konkurrenz mit den CO>-Senken. In den
Klimaszenarien sind inzwischen groBe Flachen flir negative Emissionen vorgesehen, dies schlieBt damit die energetische
Nutzung der dort befindlichen Biomasse aus.
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Anlagen oder Hybridheizungen in Bestandsgebduden mit erheblichen Dammrestriktionen (z.B. Denkmal-
schutz) (Agora Verkehrswende et al. 2018).

Primat der Gebaudesanierung vor der Dekarbonisierung der Warmeversorgung

Aus dem beschriebenen Mangel an kostenglinstigen klimaneutralen Energiequellen fir den Warme-
sektor erklart sich die herausragende Bedeutung der Energieeffizienz fiir den Gebaudesektor. Die Studie
UBA (2019) geht bspw. davon aus, dass durch hohe Sanierungsraten in 93 % der Wohngebaude und in
96 % der Nicht-Wohngebaiude ein energetischer Standard von 50 kWh/m? erreicht wird.

Erst nach der Gebaudesanierung wird die Nutzung von erneuerbaren Energien und Warmepumpen fiir
die Raumwarmeerzeugung sinnvoll moglich, wenn die Gebdudesanierung die Senkung der Vorlauf-
temperaturen erméglicht hat.

Erneuerbare Energien in der Warmeerzeugung in Hessen

Die Investitionen in erneuerbare Warmeerzeugung sind in Hessen seit 2013 riicklaufig. Im Jahr 2017
wurden 150 Mio. Euro in erneuerbare Warme investiert, im Vergleich zu 251 Mio. Euro im Jahr 2013
(HMWEVW, 2018). Der gemeinsame Anteil an Holz/Pellet-Zentralzeitungen und Elektro-Warmepumpen
entspricht in etwa dem Bundesdurchschnitt und fallt mit 6 % noch sehr niedrig aus (BDEW, 2019).
Aktuell weisen erst 14,5 % der hessischen Wohngebaude eine Solarthermieanlage auf (HMWEVW,
2018).

In Hessen haben bisher neun Kommunen und Unternehmen Machbarkeitsstudien im Rahmen des For-
derprogramms ,Wiarmenetze 4.0 (siehe Textbox 1) erstellt.? Fiir eine der Machbarkeitsstudien wurde
ebenfalls eine Ausfiihrungsférderung beantragt, diese wurde allerdings vom BAFA nicht bewillig (BAFA,
2019c). Nach eigenen Angaben haben u.a. die Gemeindewerke GroRkrotzenburg und die Stadtwerke
Hanau eine Machbarkeitsstudie durchgefiihrt. Eine weitere Studie aus Hessen liegt fiir Wetzlar / Lahn-
Dill-Kreis vor. (Klima-Kommunen Hessen, 0.D.).

Textbox 2 gibt zur Veranschaulichung von Méglichkeiten der Integration erneuerbarer Energien in
Warmenetze einige Beispiele fir Warmenetze mit hohen Anteilen erneuerbarer Energien aulRerhalb
Hessens.

Textbox 1: Bundesforderprogramm Warmenetzsysteme 4.0

Mit der Bundesforderung fir effiziente Warmenetze (Warmenetzsysteme 4.0) werden seit dem 1. Juli
2017 Machbarkeitsstudien (Férdermodul ) mit bis zu 60 % der férderfahigen Kosten, sowie in einem
zweiten Schritt die Realisierung eines Warmenetzsystems 4.0 (Férdermodul 1) mit bis zu 50 % der
forderfahigen Vorhabenkosten geférdert. Die Hohe der Forderung betragt dabei bis zu 600.000 Euro fir
Machbarkeitsstudien und bis zu 15 Mio. Euro fiir die Realisierung eines Warmenetzsystems 4.0. Fiir
innovative Einzelkomponenten oder andere Prozess-Innovationen der industriellen Forschung kann eine
erhohte Forderquote von bis zu 75 % gewahrt werden.

3 Fir die Machbarkeitsstudien besteht keinerlei Verdffentlichungspflicht und die Férdernehmer*innen werden nicht
veroffentlicht.
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Um sich als ein Warmenetz 4.0 zu qualifizieren, muss der Anteil erneuerbarer Energien oder Abwarme
im zukinftigen Warmenetz mindestens 50 % betragen. Maximal die Halfte davon darf durch Biomasse
bereitgestellt werden. Die Netze sollen aullerdem im Regelfall tiber einen saisonalen GroBwarme-
speicher verfiigen. Die Vorlauftemperatur in einem Warmenetz 4.0 darf 95°C zu keinem Zeitpunkt im
Verlauf eines Jahres liberschreiten. Die MindestgroRe der geférderten Warmenetze betrdagt mindestens
100 Abnahmestellen oder es sollen Warmemengen von mindestens 3 GWh pro Jahr abgenommen
werden.

Da bei groReren Warmenetzsystemen haufig eine Transformation des gesamten Netzes in einem Schritt
nicht moglich ist, beinhaltet die Forderung die Sanierung von in sich zusammenhangenden Netz-
bereichen im Bestandsnetz. Eine schrittweise Ertlichtigung ist forderfahig, wenn sie dadurch erfolgt,
dass einzelne klar abgrenzbare Netzabschnitte in Form von Teil-, Sekundér- oder Prosumer-Netzen*
jeweils fir sich auf den Standard eines Warmenetzes 4.0 transformiert werden, oder dadurch, dass ein
bestehendes Netz durch ein Sekundarnetz erweitert wird (BAFA, 2019).

Die Forderung erfolgt durch das Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie und wird vom
Bundesamt flir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) administriert. Fiir eine Forderung in Frage
kommen samtliche Unternehmen (inkl. Ingenieurbiiros und Projektentwickler),
Gemeinden/Stadte/Landkreise, kommunale Betriebe, kommunale Zweckverbande, eingetragene
Vereine und eingetragene Genossenschaften. Im Anfangsjahr 2017 wurden 5 Machbarkeitsstudien
gefordert. Im Jahr 2018 bewilligte das BAFA 65 Antrage flir Machbarkeitsstudien.

Textbox 2: Beispiele von Warmenetzen mit hohen Anteilen erneuerbarer Energien

Miinchen, Deutschland: Im Jahr 2012 haben die Stadtwerke Miinchen eine Fernwarme-Vision
entwickelt: Die rund 240.000 Fernwarmekund*innen sollen bis 2040 CO,-neutral versorgt werden
(SWM, 2019). Zur Versorgung gehort der Bau mehrerer Geothermieanlagen. Pumpversuche am HKW
Sud in Thalkirchen ergaben in einer Tiefe von 2.800 Metern (iber 100 Grad heilRes Wasser mit einer
Schittung von gut 120 Litern pro Sekunde. Dort entsteht nun die starkste Geothermieanlage Miinchens.
Mit einer Leistung von 50 MW, soll sie ab dem Jahr 2020 Okowarme liefern. Ein weiterer entscheidender
Hebel ist die Sanierung von Bestandsgebauden.

Dronninglund, Danemark: Das Fernwarmenetz in Dronninglund versorgt 1.350 Kund*innen. Die
Installationen fiir die erneuerbare Wirmeerzeugung umfassen eine 38.000 m? groRe Solarthermieanlage
etwa 3 km auRerhalb der Stadt. Im Sommer erzeugt die Anlage das Zehnfache des taglichen Warme-
bedarfs. Die Uberschusswarme wird in einem saisonalen Speicher fiir kiltere Perioden vorgehalten. Der
Speicher ist ein Erdbecken mit 62.000 m*® Wasser. Durch die Kombination aus Solarthermie und
saisonalem Speicher kann ungefahr die Halfte des Jahreswarmebedarfs erneuerbar erzeugt werden.
Wahrend das System zwischen Mai und Oktober eine Vollversorgung ermoglicht, wird das Heizwasser
im Winter mit Erdgas und Bio-Ol erwarmt.

Silkeborg, Danemark: In der 90.000 Einwohnergemeinde Silkeborg betreibt der kommunale
Energieversorger Silkeborg Forsyning ein Fernwarmenetz zur Versorgung von

4 Hiermit sind Netzbereiche gemeint, die sich durch ihre hydraulischen und/oder thermischen Eigenschaften bzw. durch das
geografische Versorgungsgebiet vom Primarnetz sinnvoll abgrenzen lassen.
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22.000 Fernwarmekund*innen mit einem Bedarf von 400 GWh (Epp, 2017). Ein erdgasbetriebenes
Heizwerk stellt 80 % des Warmebedarfs bereit. Zusatzlich wurde in Silkeborg im Jahr 2016 eine
Solarthermieanlage mit einer Kollektorflache von fast 160.000 m? Fliache (ca. 22 FuRballfelder)
installiert. Uber eine 1,2 km lange Leitung speist die Anlage in das Warmenetz ein. Die Bauzeit betrug
hierfir sieben Monate. Der Jahresertrag der Solarthermieanlage betragt 70 GWh. Eine Warmepumpe
produziert weitere 10 GWh (Dyrelund, 2017). Dies entspricht dem Warmebedarf von 20 % des
Jahresfernwarmebedarfs (Kihl, 2017). Die Investitionskosten der Solarthermieanlage betrugen ca.
230 Mio. DKK (Ramboll, 0.D.). Ein Warmespeicher mit einem Volumen von 32.000 m3dient der
Warmwasserversorgung in den Sommermonaten und unterstiitz die Flexibilitat der KWK-Anlage im
Winter.

Vojens, Danemark: Das Fernwarmesystem von Vojens versorgt 2.000 Haushaltskund*innen. 2014
wurde der Fernwirmeerzeuger um eine 70.000 m? thermische Solaranlage und einen 200.000 m3
Erdbeckenspeicher erganzt (Arcon Sunmark, 0.D.). Die Warmeproduktion betragt 35 GWh/a (SOLID
GmbH, o0.D.). Im saisonalen Speicher lagert das Wasser mit einer Temperatur von 80-95°C bis in den
Winter. Die Gesamtinstallation liefert 49 MW Spitzenleistung und deckt 45 % des gesamten Warme-
bedarfs. Der restliche Warmebedarf wird durch einen 10 MW elektrischen Boiler, eine Absorptions-
Warmepumpe und einen Gasboiler erzeugt.

Im Folgenden sollen die Plane fiir die vier kleineren Steinkohlekraftwerksstandorte in Hessen kurz darge-
stellt werden (siehe Abbildung 7 fir einen Lageplan der Standorte). Auf den grofSten Kraftwerksstandort,
Staudinger Block 5, wird im nachsten Kapitel in hoherer Detailtiefe eingegangen.
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Abbildung 7: Ubersichtskarte der Kohlekraftwerke in Hessen (Stand November 2019)

o0

Quelle: Google Maps.

Am Standort Kassel betreibt die Stadtische Werke Energie + Warme GmbH das Fernwarmekraftwerk
Kassel mit 33,5 MW, Das Kraftwerk wurde 1989 in Betrieb genommen. Es ist der letzte verbleibende
Standort in Hessen, der Braunkohle nutzt. Neben Braunkohle als Hauptenergietrager werden auch
Steinkohle, Klarschlamm, Erdgas und Heiz6l verbrannt (BNetzA, 2019). Die Emissionen des Kraftwerks-
standorts lagen 2018 bei 127.787 t CO, (ETS Union Registry, 2019). Das Fernwarmekraftwerk Kassel
versorgt ca. 10.000 Haushalte sowie Industrie und Gewerbekund*innen mit Fernwarme. Bisher werden
laut Kasseler Verkehrs- und Versorgungs-GmbH (KVV) rund 95.000 t Kohle sowie 65.000 t Klarschlamm
pro Jahr verbrannt. Das Kraftwerk plant im Friihjahr 2020 eine weitere Klarschlammtrocknungsanlage in
Betrieb zu nehmen, um die Klarschlammverbrennung auf 100.000 t zu erhéhen (Hermann, 2019).

Eine Planungsoption fiir den Ausstieg aus der Kohleverbrennung ist neben Kldarschlamm die Nutzung von
Altholz, das bisher im Heizkraftwerk Mittelfeld zur Fernwarme- und Stromproduktion verfeuert wird
(HNA, 2019). Als Ausstiegsdatum aus der Kohlenutzung ist das Jahr 2028 vorgesehen (KVV, 2019).

Am Standort Offenbach betreibt die Energieversorgung Offenbach AG ein Heizkraftwerk mit 54 MW, das
mit Steinkohle betrieben wird. Zusatzlich wird Biomasse mitverbrannt. Das Kraftwerk wurde 1990 in
Betrieb genommen. Die Emissionen des Kraftwerksstandorts lagen 2018 bei 197.685 t CO, (ETS Union
Registry, 2019). Fir das Heizkraftwerk in Offenbach liegt bislang kein konkretes Ausstiegsdatum aus der
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Steinkohleverbrennung vor. Das Heizkraftwerk wird allerdings bis ca. 2030 das Ende seines Lebenszyklus
erreichen (Sommer, 2019).

Die Energieversorgung Offenbach (EVO) AG nutzt 55 % erneuerbare Energien in ihrem Strommix (OP
online 2017). Von besonderer Bedeutung ist das Millheizkraftwerk. Im Herbst 2020 wird dort zusatzlich
eine Klarschlammverbrennungsanlage in Betrieb genommen, in der rund 80.000 t Klarschlamm
verbrannt werden sollen.

In Frankfurt betreibt die Mainova das Heizkraftwerk West. Das Kraftwerk wurde 1994 in Betrieb
genommen. Die Emissionen des gesamten Kraftwerksstandorts lagen im Jahr 2018 bei 709.806 t CO,
(ETS Union Registry, 2019). Die Blocke 2 (61,5 MWe.), 3 (61,5 MW,) nutzen Steinkohle als Haupt-
energietrager; in Block M 5 (38,7 MW, ) kommt Steinkohle als Zusatzbrennstoff zum Einsatz (BnetzA,
2019). Die Blocke 1 und 4 werden mit Erdgas betrieben.

Im Jahr 2019 beschloss die Stadtregierung den bislang fiir 2030 geplanten Kohleausstieg auf 2025
vorzuziehen. Die bislang als am realistischsten diskutierten Plane sind eine Umstellung des gesamten
Kraftwerks auf Erdgasbetrieb, wobei zukiinftig die Nutzung von Biogas bzw. Gas aus erneuerbaren
Quellen nicht ausgeschlossen werden soll (Freiberg, 2019 & Stillbauer, 2019).

Bei dem Fernwarmenetz in Frankfurt handelt es sich in weiten Teilen um ein sogenanntes ,Netz der
ersten Generation”, d.h. ein Hochtemperatur-Dampfnetz, das Warme aus kohlebefeuerten Heizwerken
bezieht (Adelphi, 2017). Damit wird im Sommer auch mittels Absorptionskaltemaschinen in Hoch-
hdusern und Messegebaduden Kilte erzeugt (Neumann, o0.D.). In solche Hochtemperaturnetze kénnen
allerdings erneuerbare Energietrager wie Solarthermie oder industrielle Abwarme nicht einspeisen, da
sie geringere Temperaturen haben. Das Klimaschutzkonzept der Stadt Frankfurt sieht fiir die Dampf-
netze die Nutzung von Biomasse vor, um die Blirogebdaudekomplexe und Hochhaduser im Innenstadtkern
mit ihren Absorbtionskihlungsanlagen auch zukiinftig zu versorgen (Stadt Frankfurt a. M., 2016). Die
Mainova betreibt bereits ein Biomasse-Kraftwerk in Fechenheim, das Holzabfélle verwendet (Mainova,
0.D.).

Im Industriepark Hochst betreibt die Infraserv GmbH & Co. Hochst KG neben dem erdgasbetriebenen
Kraftwerksblock A den Kraftwerksblock B, in dem Steinkohle als Hauptenergietrager zum Einsatz kommt.
Kraftwerksblock B hat eine Nettonennleistung von 66 MW, und ging 1989 in Betrieb. Die Emissionen
des gesamten Kraftwerksstandorts — inklusive des Blocks A mit 86 MW, - betrugen im Jahr 2018
1.010.150 t CO, (ETS Union Registry, 2019). Die Abschaltung des Kraftwerks und der Ersatz durch eine
erdgasbetriebene KWK-Anlage ist flir 2022 geplant (Mdller, 2019).

Das Kraftwerk Staudinger verfiigt iber die groRte mit Steinkohle betriebene Anlage in Hessen und wird
deshalb in einem eigenen Kapitel untersucht. Im Folgenden soll dazu genauer dargestellt werden,
welche Konsequenzen fir die 6rtliche Wirtschaft mit einem Abschalten von Block 5 verbunden wéren.
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Das Kraftwerk Staudinger wurde 1965 von der PreulRenelektra mit den Blécken 1 und 2 in Betrieb
genommen. Der Standort liegt auf dem Gebiet der Gemeinde GroRRkrotzenburg. Blocke 1 und 2 wurden
fiir den Mischbetrieb mit Steinkohle und Erd6l ausgelegt. 1970 folgte der Steinkohle-Block 3, sowie in
1977 Block 4 fiir Erdgas und 1992 Block 5 fiir Steinkohleverbrennung. Der Plan zum Bau eines 6. Blocks
wurde 2012 aufgegeben (siehe auch Tabelle 6 im Anhang).

Rolle von Staudinger in der Versorgungssicherheit

Das Kraftwerk Staudinger ist das einzige hessische Kohlekraftwerk, das bei der Betrachtung der
Versorgungssicherheit mit Strom relevant ist. 2013 stoppte die Bundesnetzagentur (BNetzA) zeitweise
den Riickbau des stillgelegten Steinkohlekraftwerks "Staudinger 1", um das Kraftwerk notfalls wieder in
Betrieb nehmen zu kénnen (Energate Messenger, 2013).° Inzwischen ist eine Abrissgenehmigung fiir die
Blocke 1 bis 3 erteilt worden. Der mit Erdgas befeuerte Block 4 wurde Ende 2012 von der Betreiberin
E.ON aus wirtschaftlichen Griinden bei der BNetzA zur Stilllegung angemeldet. Die BNetzA stellte die
Systemrelevanz des Kraftwerksblocks fest und ordnete den Weiterbetrieb als Netzreserve an (siehe
Textbox 3) (BNetzA, 2018b).

Textbox 3: Netzreserve, Kapazitatsreserve, Redispatch und besondere netztechnische Betriebsmittel

Die Netzreserve, die Kapazitatsreserve, der Redispatch und die besonderen netztechnischen Betriebs-
mittel zdhlen zu den Mechanismen der Reserveleistungsvorhaltung zur Sicherung von Netzstabilitat und
Versorgungssicherheit im Stromsystem. Sie sind im Energiewirtschaftsgesetz verankert und in
verschiedenen Verordnungen geregelt. ®

Der Begriff Redispatch bezeichnet einen kurzfristigen Eingriff in die Kraftwerkseinsatzplanung durch den
Ubertragungsnetzbetreiber, wenn durch Netzengpisse regionale Uberlastungen im Ubertragungsnetz
drohen. Dazu werden Kraftwerke (ab 10 MW) auf der ,,Stromiiberschuss-Seite“ des Engpasses
angewiesen, ihre Einspeisung zu drosseln, wahrend Anlagen auf der anderen Seite ihre Einspeiseleistung
erhohen missen, auch wenn sie aufgrund ihrer marktgetriebenen Einsatzplanung nicht so viel Strom
produzieren wiirden. Der Eingriff wird auf beiden Seiten des Engpasses verglitet bzw. kompensiert und
die Kosten Uber die Netzentgelte auf die Stromverbraucher*innen gewalzt.

Nach § 13d EnWG (Netzreserve) sind die Ubertragungsnetzbetreiber verpflichtet, jahrlich die
Reservekapazitaten festzustellen, die fir netzstabilisierende Redispatch-MalRnahmen bereitgehalten
werden missen. Wenn Kraftwerke, die zur Stilllegung angemeldet sind, als systemrelevant eingestuft
werden, missen sie weiter betriebsbereit gehalten werden, diirfen aber nicht am Strommarkt teil-
nehmen. Das Verfahren und die Kostenerstattung fiir die Vorhaltung der Kapazitaten sind in der Netz-
reserveverordnung (NetzResV) geregelt. Es wird erwartet, dass der Netzreservebedarf mit dem erfolgten
Netzausbau zwischen Nord- und Siiddeutschland sinkt. Die vertragliche Bindung gilt jeweils fir drei
Jahre.

5 Dieser Kraftwerksblock tbte bis dahin auch die Funktion des Backups fiir die Fernwarmeversorgung der Stadt Hanau aus.
6 Die Sicherheitsbereitschaft der Braunkohlekraftwerke nach §13g EnWG kann als befristeter Sonderfall einer weiteren Reserve
bezeichnet werden.
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Die Kapazitatsreserve nach § 13e EnWG kommt zum Einsatz, wenn trotz freier Preisbildung an der
Stromborse kein ausreichendes Angebot existiert, um die Nachfrage an elektrischer Energie zu decken.
Die in der Kapazitatsreserve gebundenen Anlagen sollen langfristig die Funktion der Netzreserve liber-
nehmen. Sofern die Anlagen in netztechnisch geeigneten Regionen stehen, werden die Ubertragungs-
netzbetreiber diese auch in Fallen anfordern, in denen es fiir die Systemsicherheit aufgrund von Netz-
engpassen erforderlich ist.

Die besonderen netztechnischen Betriebsmittel (bnBM) nach §11 Abs. 3 EnWG sind eine weitere
Méglichkeit fiir die Ubertragungsnetzbetreiber, Reserveleistung vorzuhalten bzw. mittelfristige Eng-
passe auszugleichen. Die Ausschreibungen werden von den Ubertragungsnetzbetreibern durchgefiihrt
und sollen das Stromnetz fiir den Fall ,n-1“ absichern, also den Fall, dass ein anderes Betriebsmittel
ausfallt, z.B. ein Netzteil oder ein Kraftwerk. Der Zuschlag gilt fiir zehn Jahre. Die Kraftwerke dirfen nicht
am europaischen Strommarkt teilnehmen. Die Anlagen miissen technisch so ausgelegt sein, dass sie
innerhalb einer halben Stunde auf Volllast gebracht werden kénnen und diese Volllast fiir mindestens 38
Stunden halten konnen. Die vorzuhaltende Gesamtbetriebszeit liegt bei mindestens 500 Stunden pro
Jahr (TenneT, 2018). Die Kosten fiir die bnBM werden mit den Netzentgelten auf die
Stromverbraucher*innen umgelegt.

Seit 2013 wird der Staudinger Block 4 in Verantwortung des Netzbetreibers TenneT als Reservekraftwerk
(Netzreserve) im Stromnetz genutzt. Diese Einordnung besteht fiir jeweils zwei Jahre und wird
regelmaRig von der BNetzA flir weitere zwei Jahre angeordnet. Auch die neusten Abschatzungen zur
Netzstabilitdt gehen davon aus, dass Block 4 bis mindestens April 2021 weiterhin in der Netzreserve zur
Verfligung stehen muss (BNetzA, 2018b).

Block 5 des Kraftwerks Staudinger ist mit 510 MW, der groRte steinkohlebefeuerte Kraftwerksblock in
Hessen. Tabelle 7 im Anhang stellt die Eckdaten von Block 5 zusammen. Er ist der letzte am Strommarkt
verbleibende Kraftwerksblock des Standorts und sichert auch die Fernwarmeversorgung von Teilen der
Stadt Hanau sowie der Gemeinde GroRkrotzenburg.

Auslastung von Staudinger 5

Bei einem theoretischen Grundlastbetrieb mit 8.000 Stunden Jahresbetriebszeit ware eine Strom-
erzeugung von ca. 4 TWh jahrlich moglich. Die tatsachliche Auslastung des Blocks ist allerdings sehr viel
geringer. Die Stromproduktion von Block 5 betrug im Jahr 2018 nach Unternehmensangaben nur etwa
1,6 TWh (inklusive Redispatch). Die kumulierte Stromenge, die im Jahr 2018 im Rahmen des Redispatch
abgerufen wurde, betrug ca. 0,4 TWh. Nach informellen Erkenntnissen hat der Anteil des Redispatch an
der gesamten Stromerzeugung des Blocks in den letzten zwei Jahren so zugenommen und der markt-
getriebene Betrieb so abgenommen, dass der Redispatch zuletzt deutlich liberwiegt.

2017 beantragte Uniper auf Grund der schlechten wirtschaftlichen Auslastung bei der BNetzA die
Sommerstillegung. Diese Sommerstillegung wurde fir 2018, allerdings nicht mehr fiir 2019 genutzt.
Textbox 4 stellt die Hintergriinde dar.
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Textbox 4: Voriibergehende Stilllegung von Staudinger 5 im Sommer 2018

Im Jahr 2018 wurde der Block 5 des Kraftwerks Staudinger aus betriebswirtschaftlichen Griinden fiir die
Sommermonate abgeschaltet. Die Stilllegung wahrend der Sommermonate (Juni bis August) wurde im
Oktober 2017 angekiindigt und war zunachst fir die Jahre 2018 bis 2020 geplant. Uniper hatte sich
durch die jahrliche Betriebspause Einsparungen ,im Millionenbereich“ errechnet (ZfK, 2018). Da der
Warmeliefervertrag der Stadtwerke Hanau (SWH) mit Uniper keine Besicherung durch Uniper enthilt,
wurde die Warmwasserbereitstellung tiber die Sommermonate durch die Reserveheizwerke (HW West
und HW Wolfgang) libernommen (siehe Abschnitt 4.2). Nach Aussage des damaligen Geschéftsfiihrers
der SWH haben die Stadtwerke direkt nach Ankiindigung der temporar geplanten Stilllegung begonnen,
sich um Lésungen zur Eigenversorgung mit Fernwarme zu bemiihen (Energate Messenger, 2018).

Im Dezember 2018 widerrief Uniper die geplante Sommer-Stilllegung Staudingers fiir 2019 und 2020. Als
Grund dafiir nannte Uniper die veranderte Einschatzung der Preissituation am Markt, nach der das
Kraftwerk wieder bessere Chancen hatte, Erlose mit der Stromproduktion zu erzielen. Abhangig von der
Marktentwicklung behielt sich Uniper eine Neubewertung der Situation vor (Uniper, 2018). Die seither
zu beobachtenden Erzeugungsdaten, verbunden mit den seither deutlich gestiegenen CO,-Zertifikate-
preisen, lassen vermuten, dass sich die optimistischen Erléserwartungen nicht erfiillt haben.

Emissionen am Standort Staudinger

Der Kraftwerksstandort Staudinger (Blocke 4 & 5) emittierte in den Jahren 2015-2017 durchschnittlich
pro Jahr 2,16 Mio. t CO, (Abbildung 8) (Uniper, 2018). Die (ersatzlose) Abschaltung des Standortes wiirde
dementsprechend einen signifikanten Teilbeitrag zur Erreichung der Klimaschutzziele Hessens leisten.
(Abbildung 1). Die fallenden Emissionswerte der Jahre 2013, 2016, 2017 und 2018 verdeutlichen
zugleich die Wirkung der sinkenden Auslastung des Standorts (Abbildung 8). Die sehr viel geringeren
Emissionen im Jahr 2014 erklaren sich allerdings nicht durch den Abruf im Strommarkt, sondern durch
einen Unfall am Kraftwerksstandort, der zur Stilllegung von Block 5 fiir den GroRteil des Jahres flihrte
(siehe Textbox 8 zur Ausfallsituation 2014).
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Abbildung 8: CO,-Emissionen des Kraftwerks Staudinger (Blocke 4 & 5)
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[ Stillstand zwischen Mai und Dezember 2014. [2] Stillstand zwischen Juni und August 2018.
Quelle: ETS Union Registry (2019).

4.2 Optionen fiir Staudinger im Rahmen des Steinkohle-Ausstiegsgesetzes

Wie die geringe Auslastung von Block 5 und die wirtschaftliche Begriindung der sommerlichen Stillle-
gung 2018 zeigt, kann Staudinger Block 5 zurzeit am Strommarkt offenbar kaum kostendeckende Erldse
erzielen. Zugleich ist Uniper noch bis 2024 durch den Warmeliefervertrag mit den Gemeinden an die

Gewahrleistung einer verlasslichen Warmeerzeugung gebunden.

Fir die Entscheidungsfindung zum Weiterbetrieb dirfte die Betreiberin verschiedene Szenarien
erwarteter Kosten und Erlose abwagen. Dabei diirfte sie auch die Mdglichkeiten der im Kohleausstieg
gewinnbaren staatlichen Kompensationszahlungen einbeziehen.

Fiir Uniper von Interesse ist dabei insbesondere die Frage, nach welchen Regeln Steinkohlekraftwerke
mit Fernwarmeauskopplung auf die Abschaltpramien bieten kénnen. Wie bereits eingangs in Kapitel 2
beschrieben, haben Betreiberinnen von steinkohlegefeuerten KWK-Anlagen dabei mehrere Optionen.
Ob Uniper die Umstellung auf eine gasbasierte KWK-Anlage per Einmalzahlung oder eher die Teilnahme
an Stilllegungsausschreibung und Férderung tGber das KWK-G wahlen wird, ist schwer abzusehen. Die
dritte denkbare Option, vollstandig auf ein reines Heizkraftwerk umzustellen, erscheint eher unwahr-
scheinlich, da die bisherigen Standortpldane auf die Fortsetzung der gekoppelten Erzeugung hindeuten.

4.3 Nachnutzungspladne fiir das Kraftwerksgelande (AP 2)

Die Uniper Kraftwerke GmbH ist aus E.ON hervor gegangen und mehrheitlich um Besitz von Fortum
(Textbox 5 fasst wichtige Eckdaten der Uniper Kraftwerke GmbH zusammen). Nach einer jahrzehntelang
eindeutig auf die Strom- und Warmeerzeugung ausgerichteten Strategie steht die Uniper Kraftwerke
GmbH als Eigentlimerin des Kraftwerks Staudinger seit einiger Zeit vor einer grundlegenden Neu-
orientierung der Standortnutzung. Der Begriff der Nachnutzung bezieht sich dabei in erster Linie auf die
Teile des Kraftwerks, die in absehbarer Zeit obsolet werden. Betrachtet werden dabei die technischen
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Anlagen und Gebaude sowie Flachen der bereits stillgelegten Blocke 1, 2 und 3 mit Kiihltirmen, Kessel-
hdusern, Lagern und Rohrleitungen. Allerdings kann diese Betrachtung zukiinftig auch auf das gesamte
Geldande von Staudinger angewandt werden.

Auf dem Kraftwerksgeldnde ist nach Aussage von Uniper geplant, die stillgelegten Kraftwerksblocke 1-3
abzureiflen, wobei die technischen Verflechtungen insbesondere von Rohrleitungen und Kesselanlagen
diese Aufgabe komplex machen. Die Abrissgenehmigung fiir die Kiihltiirme der Blocke 1-3 wurde bereits
erteilt, die Genehmigungen fir die sonstigen Anlagen missten schrittweise eingeholt und umgesetzt
werden; die Planung ist hier jedoch ergebnisoffen und wird bedarfsorientiert (bei entsprechendem
Flachenbedarf) vorgenommen.

Solange Block 4 in der Netzreserve verbleibt, kann fiir diese Flache noch keine definitive Nachnutzungs-
planung stattfinden. Dasselbe gilt fiir Staudinger Block 5, solange dessen Weiterbetrieb sowie die
mogliche Uberfiihrung in die Netzreserve nicht geklart sind.

Textbox 5: Eigentlimerstruktur der Uniper Kraftwerke GmbH

Die Uniper Kraftwerke GmbH ist ein Teil der Uniper-Gruppe. Die Uniper SE entstand 2016 im
Aufspaltungsprozess von E.ON. Uniper ibernahm die fossile Erzeugungssparten - Kohle und Gas - und
die Erzeugung aus Wasserkraft, den globalen Energiehandel und die Stromerzeugung in Russland. Das
Unternehmen beschaftigt rund 11.000 Mitarbeiter in liber 40 Landern, ein Drittel davon in Deutschland.
Der Unternehmenssitz ist Diisseldorf. 2019 Gbernahm das finnische Unternehmen Fortum die Aktien-
mehrheit. Hierzu war die Zustimmung der russischen Kartellbehérde notwendig geworden. Die Fortum-
Ubernahme erfolgte gegen den Widerstand des Uniper-Managements. Fortum ist mit 8.000
Mitarbeiter*innen und einem Umsatz,o1s von 5,2 Milliarden Euro kleiner als Uniper mit ca. 78 Milliarden
Euro (Joho, 2019).

Standortfaktoren

Fiir die Nachnutzung der Flache der Blocke 1-3 sind die standortspezifischen Vor- und Nachteile von
zentraler Bedeutung.

Zu den unmittelbaren Standortfaktoren zahlt:

= Der Standort verfiigt (noch) lber eigene Kraftwerkskapazitdten sowie das dazugehorige Know-
how und Warmequellen; und damit tber die Moéglichkeit, eine unterbrechungsfreie, qualitativ
hochwertige Energieversorgung zu gewahrleisten bzw. Warmelasten zu bedienen.

= Der Kraftwerksstandort verfiigt u.a. Gber ein akkreditiertes Labor, eine Ladestation fiir Elektro-
fahrzeuge, eine Werkstatt, eine Ausbildungswerkstatt, ein Ersatzteilelager, ein Gaslager, einen
Abfallhof, eine Klaranlage, eine Kantine, Biirordume und Seminar-/Tagungsrdume.

= Das Kraftwerksgelande ist sicherheitstechnisch zugangsabweisend umzaunt und verfligt Gber
eine Pforte.

= Das Gelande verfiigt Gber einen eigenen Hafen, eine Bahnverbindung und die Anbindung an
eine zweispurige LandstraBe (siehe Gelandebild in Abbildung 12 im Anhang). Die StralRen-
anbindung ist allerdings nicht flir Massentransport geeignet, so dass die Nutzung des Hafens als
Binnenhafen nicht wirtschaftlich sein diirfte.
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Zu den mittelbaren Standortfaktoren zdhlen die geographische Lage im Rhein-Main-Gebiet sowie der
historisch gewachsene, infrastrukturelle Anschluss in der ndheren Umgebung und mégliche Synergie-
effekte:

= Mit der historisch gewachsenen Versorgung von Hanau und GrolRkrotzenburg verfiigt Staudinger
Uber Fernwarmeleitungen und (iber eine starke Bindung an die Stadtwerke Hanau und die
Gemeindewerke Grofl3krotzenburg.

= Synergieeffekte konnten auch mit der insbesondere in Hanau ansassigen Industrie (z.B.
chemischen Industrie) in Bezug auf Energie aber auch Speichertechnik oder chemische Produkte
wie Wasserstoff, andere Industriegase, etc. bestehen.

= Der Standort liegt in der Nahe des Frankfurter Datenkreuzes, das durch die hohe Dichte an
Glasfaserkabeln Datentransportkapazitdten von ca. 8 Terrabyte aufweist (Strobl, 2019).

= Der Standort verfligt tiber eine verkehrliche und infrastrukturelle Anbindung an die florierende
Wirtschaftsregion Frankfurt (,,Frankfurter Ring”).

= Dem Standort Staudinger wird laut Aussage der BNetzA mindestens bis zum erfolgten Ausbau
der Ubertragungsnetze aufgrund seiner Lage eine zentrale Bedeutung fiir Netzstabilitdt und
Redispatch zugesprochen.

Uniper entwickelt seit ldangerem sogenannte Masterplane fir die zukinftige Nutzung des
Kraftwerksgeldandes und arbeitet dabei kooperativ mit Hanau und GroRkrotzenburg an passfahigen
Losungen. Verschiedene Nutzungsoptionen wie beispielsweise eine Asphaltrecyclinganlage wurden
inzwischen wieder verworfen (siehe hierzu Textbox 6).

Textbox 6: Verworfene Planungen: Asphalt-Recyclinganlage

Die Plane fir eine Asphaltrecyclinganlage wurden 2019 aufgegeben (Main-Echo, 2019a). Die Rhein Main
Umwelt GmbH plante eine Recyclinganlage im Stiden des Kraftwerksreals in Zusammenarbeit mit dem
hollandischen Unternehmen REKO B.V., die eine solche Anlage in den Niederlanden betreiben, wo ein
Deponieverbot flr Altasphalt gilt. In dem Werk sollte StraBenasphalt bei Temperaturen von 850 bis
1050 Grad thermisch gereinigt werden. Als Verarbeitungsmenge waren jahrlich bis zu 500.000 t Alt-
Asphalt und teerhaltiger Bauschutt geplant. Der Plan sah die Belieferung des Standorts per Binnenschiff
und Bahn vor (OP online, 2018b).

Der Prozess hatte Abwarme fiir das Fernwarmenetz liefern kénnen. Der Gemeindevorstand
GroRkrotzenburg hatte die Ansiedlung der Recyclinganlage jedoch abgelehnt und eine Veranderungs-
sperre fiir das Gelande verhangt (Main-Echo, 2019a). Griinde fiir die Ablehnung waren Befiirchtungen
der Standortgemeinde, dass es sich um eine reine Millverbrennungsanlage handeln kénnte. Da zudem
keine in der Gemeinde ansassigen Firmen beteiligt gewesen waren, beflirchtete die Gemeinde, nur Mill
aber keine Einnahmen zu erhalten. Die verhangte Veranderungssperre richtete sich explizit gegen die
Recyclinganlage, nicht gegen eine Nachnutzung im Allgemeinen, und wurde entsprechend nach Aufgabe
des Recyclingprojektes wieder aufgehoben. Da in Deutschland — im Gegensatz zu den Niederlanden -
kein Deponierungsverbot flir Altasphalt gilt, waren die regulatorischen Rahmenbedingungen zudem
insgesamt nicht attraktiv, so dass sich die niederlandische Firma wieder aus dem Projekt zuriickzog.
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Im Herbst 2019, zum Zeitpunkt der Abfassung der vorliegenden Studie, erscheinen folgende Nutzungen
als wahrscheinlich:

i. Ersatzanlage auf Erdgasbasis fiir die Fernwarmeerzeugung:

Fiir die Warmeversorgung von GrolRkrotzenburg und Hanau planen Uniper, SWH und die Gemeinde-
werke eine KWK-Anlage auf dem Geldande, deren Dimensionierung sich nach dem Warmebedarf richtet
(siehe Ausflihrungen in Kapitel 5.3).

ii. Neubau einer Anlage als ,besonderes netztechnisches Betriebsmittel” nach §11 Abs. 3 EnWG:’

Der Standort nahm an einer aktuellen Ausschreibung der BNetzA fiir ,,besondere netztechnische
Ill

Betriebsmittel” (bnBm) nach teil. Angeboten wurde eine 300 MW, offene Gasturbine, die zum
01.10.2022 installiert werden soll.2

Die besonderen Betriebsmittel wurden erstmals 2018 im Umfang von fiir 1.200 MWy in vier
Losgruppen® ausgeschrieben. Die zu Staudinger gehérende TenneT-Regelzone wurde im Vorfeld der
Ausschreibung in eine Nord- und eine Siidzone unterteilt. Uniper gewann bereits die Ausschreibung fiir
ein 300 MW, Kraftwerk am Standort Irschingen (Inbetriebnahme 2022) (Losgruppe D). EnBW AG
gewann die Ausschreibung fiir eine 300 MW, Gasturbine in Marbach (Losgruppe B). Fir die zwei
verbleibenden Losgruppen war die Ausschreibung Ende 2019 noch nicht abgeschlossen. Insgesamt
befinden sich drei hessische Standorte im Wettbewerb.

iii. Rechenzentrum:

Zur Verbesserung der Wirtschaftlichkeit des Steinkohlekraftwerks Staudinger wurde bereits in mehreren
Masterplanen fir die Standortnachnutzung tberlegt, in unmittelbarer Nahe neue StromgroRver-
braucher anzusiedeln. Insbesondere werden hier — u.a. aufgrund der oben beschriebenen Ndahe zum
Frankfurter Netzknoten — Rechenzentren diskutiert. Die Realisierungschancen neuer Rechenzentren im
Raum Frankfurt werden von den Akteur*innen als sehr hoch angesehen; der Markt fiir bzw. die Nach-
frage nach neuen Rechnerleistungen befinde sich in einem kontinuierlichen Zuwachs, so dass auch
mehrere erfolgreiche Rechnerzentren-Standorte in und bei Hanau denkbar wéren.

In unmittelbarer Nahe, aber auRerhalb des Uniper Kraftwerksgeldndes, sind die Planungen der Firma P3
fiir ein weiteres Rechenzentrum bereits fortgeschritten. Das dafilir vorgesehene Gelande der Bundes-
anstalt fir Immobilienwirtschaft wurde bereits verkauft.

Unmittelbar auf dem Gelande von Staudinger werden Erwadgungen fiir ein Grofrechenzentrum mit bis
zu 51.000 Quadratmetern Betriebsflache angestellt. In einem ersten Ausbauschritt plant die Firma Bit
bis zu zwo6lf rund 2.000 Quadratmeter groRe Server-Rdume mit einem Leistungsbedarf von je

ca. 350 kW. Diese sollen auf je vier Etagen in drei Gebdauden angeordnet werden. Fiir den ersten

7 Ehemals Netzstabilitatsreserve §13k EnWG.

8 Der Bau im Rahmen der besonderen netztechnischen Betriebsmittel nach § 11 EnWG ist unabhangig von der Einstufung der
Systemrelevanz fur Block 4 oder ggf. Block 5 im Rahmen der Netz- oder Kapazitdtsreserve zu sehen. Wahrend die Betriebsmittel
fiir Notfalle nach n-1 vorgehalten werden, dient die Reserve fiir den Redispatch bzw. den reguldren Ausgleich von Angebot und
Nachfrage.

9 Die zu beschaffende Wirkleistung von 1.200 MW, ist in 12 Lose mit jeweils 100 MW aufgeteilt, die sich in vier Losgruppen mit
300 MW pro Gruppe gliedern. Es kann fiir ein Einzellos von 100 MW, oder fiir Lospakete (d.h. 200 MW, oder 300 MW,)
innerhalb einer Losgruppe angeboten werden.
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Ausbauschritt plant Bit die Errichtung von drei dieser Riegel. Quellen schatzen das Vorhaben, das ca.

50 bis 100 Arbeitsplatze schaffen wiirde, auf ein Investitionsvolumen von ca. 400 Mio. Euro. Gelingt
letztlich das gesamte Vorhaben, ware es das groRte Rechenzentrum Europas mit 51.000 Quadratmetern
IT-Flache (OP online, 2018b).

Rechenzentren sind durch einen hohen Energiebedarf fiir den Betrieb der Server sowie die Kiihlung
gekennzeichnet. Uniper sieht in dieser Konstellation das Potenzial von Synergien mit der geplanten
KWK-Anlage, da der hohe Kiihlbedarf eines Rechenzentrums im Sommer komplementar zum hohen
winterlichen Heizbedarf insbesondere des Hanauer Warmenetzes steht und so zu einer gleich-
maRig(er)en Auslastung der KWK-Anlage flihrt. Genutzt werden kdnnen auch die spannungs-
/frequenzsichernden Anlagen auf dem Gelidnde, was fuir ein Rechenzentrum eine wichtige Voraus-
setzung ist. Eine Abwarmenutzung der Rechenzentren ist bislang nicht geplant, da nicht wirtschaftlich.

Generell lasst sich also feststellen, dass die Uniper Kraftwerke GmbH als Eigentiimerin des Standorts ihr
Eigeninteresse bei der Vermarktung zur Nachnutzung des Geldndes durchaus wahrnimmt. Eine landes-
seitige Intervention wird von den Studienautorinnen als nicht notwendig erachtet. Es ist zu erwarten,
dass die Eigentlimerin in der nahen Zukunft weitere Ideen entwickeln wird. Der Mutter-konzern Fortum
kénnte ebenfalls Interesse an einer Investition haben.*

Einige der Optionen haben jedoch energiewirtschaftliche Relevanz, insbesondere im Hinblick auf die
geplanten Synergien mit der Warmeversorgung von Hanau und GroRkrotzenburg, aber auch fir die
Verteilnetze in der Region insgesamt, da die wachsende Zahl an Rechenzentren mit ihren punktuellen
Verbrauchsspitzen zu Problemen fiir den Erhalt der Verteilnetzstabilitat fihren.

Auch wenn aktuell eine komplette Abschaltung beider Kraftwerksbocke am Standort Staudinger aufgrund
der Netzreservevorhaltung nicht absehbar ist, soll diese trotzdem kurz diskutiert werden.

Arbeitsplatze am Standort Staudinger

Durch die schrittweise Stilllegung des Kraftwerks Staudinger hat sich die Beschaftigtenzahl von ehemals
600 auf ca. 80 bis 100 Mitarbeitende reduziert (Main-Echo, 2019b & FNP, 2018).

Die Bundesagentur flr Arbeit (BA) beschreibt den hessischen Arbeitsmarkt als sehr aufnahmefahig fur
zusatzliche Fachkrafte (OP online, 2019a). Die Arbeitslosenquote in Hanau lag im September 2019 bei
4,0 %, die Unterbeschaftigungsquote bei 5,6 % (Agentur fir Arbeit Hanau, 2019a). Die Arbeitsagentur
Hanau teilte mit, dass sie aufgrund der geringen Anzahl und vorhandener Qualifikationen der
Beschaftigten des Kraftwerks davon ausgeht, dass diese erfolgreich weitervermittelt werden kénnen
(Agentur fur Arbeit Hanau, 2019b). Lokale Akteur*innen berichteten lbereinstimmend, dass hierdurch
keine neuen Pendler*innenstrome im Rhein-Main-Gebiet zu befiirchten sind.

Auswirkungen auf die Kommune GroBkrotzenburg

Wahrend 2007-2009 durch das Kraftwerk Staudinger noch Gewerbesteuern in zweistelliger Millionen-
héhe an GroRkrotzenburg flossen, brachen diese 2010 u.a. mit einer Anderung der Steuergesetzgebung

10 Fortum baut zum Beispiel zur Zeit Batterierecyclingkapazitaten auf.
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erheblich ein (SuR, 2011).!! Die Gewerbesteuereinnahmen aus Staudinger spielen heute praktisch keine
Rolle mehr. Als Konsequenz aus dem Wegfall hat sich die finanzielle Situation der Kommune seitdem
stark verschlechtert. Die Interviewpartner*innen vor Ort gaben an, dass die gréBten Anpassungen der
Gemeindehaushaltsstruktur, wie z.B. Stellenstreichungen, Erhéhung der Gewerbesteuer und dhnliches,
wegen des Steuerausfalls 2007-2009 vorgenommen wurden. Der mogliche Wegfall der verbleibenden
Steuereinnahmen wurde als Status Quo empfunden — man hat sich darauf eingestellt. Andererseits
wurde mit den Entwicklungsplanen am Standort die Hoffnung verbunden, dass neue Einnahmequellen,
2.B. durch ein Rechenzentrum, entstehen kdnnten (Gemeinde GroRRkrotzenburg, 0.D.).

Auswirkungen auf andere Unternehmen

In Block 5 werden ca. 22.000 t Kldarschlamm pro Jahr verfeuert. Bei Einstellung des Kraftwerksbetriebs
miusste dieser Klarschlamm an einem anderen Standort entsorgt werden. Der hierfiir ndchstgelegene
Standort ist die moderne Mill- und Klarschlammverbrennungsanlage Offenbach, die 2020 in Betrieb
gehen soll (Stand: Sommer 2019). Die Anlage in Offenbach ist so dimensioniert, dass die von Staudinger
entsorgten Klarschlamme vollstandig entsorgt werden kdnnten. Von Vorteil ist, dass durch die aus-
schlieBliche Klarschlammverbrennungsanlage — statt der Beimischung zur Steinkohle — Phosphate
zuriickgewonnen werden kénnen (Uniper, 2019a).

Durch die Kohleverbrennung entstehen Abfallprodukte, die in anderen Industriezweigen genutzt
werden. Kohlekraftwerke produzieren als Abfallprodukt der Steinkohleverbrennung Grobasche, Flug-
asche und Gips. Die Asche von Steinkohlekraftwerken wird zum Teil als Zuschlagstoff in der Zement-
industrie genutzt. Gips hat fiir die Gipsindustrie insbesondere zur Herstellung von Gipsbauplatten, Putz-
gips und Estrich eine wichtige Bedeutung. Diese Produkte wirden zukiinftig wegfallen. Deutschlandweit
missen die nachgelagerten Industriezweige durch den Kohleausstieg alternative Bezugsquellen oder
Produktalternativen finden.

Am Kraftwerksstandort Staudinger ist zumindest kurzfristig zu erwarten, dass sowohl die Staudinger
Blocke 4 und 5 aufgrund von Systemrelevanzerklarungen der Bundesnetzagentur weiterhin vorgehalten
werden missen. Die Akteur*innen vor Ort favorisieren aktuell neben der Ansiedlung eines Rechen-
zentrums den Bau einer offenen Gasturbine als Netzbetriebsmittel im Auftrag von TenneT sowie einer
Erdgas-KWK-Anlage flir die Warmeversorgung von GroBkrotzenburg und Hanau nach dem Auslaufen des
bestehenden Warmeversorgungsvertrags ab dem Jahr 2024. Damit wiirden allein drei oder (falls Block 4
und Block 5 systemrelevant sind) sogar vier Stromversorgungsanlagen am Standort bereitstehen, von
denen zwar nur eine regelmaRig genutzt wiirde (KWK, vor allem saisonal in der Heizperiode), die jedoch
alle mit Personal fiir den Netzreservefall auszustatten sind.

Die Anzahl der verbleibenden Arbeitsplatze am Standort ist relativ niedrig und die Beschaftigungs-
situation fur Fachkrafte im Rhein-Main-Gebiet insgesamt und im Raum Hanau/GroRkrotzenburg im
Speziellen gut. Auch im Hinblick auf die Gewerbesteuereinnahmen der Gemeinde GrolRkrotzenburg
stellt sich keine grundlegend neue Situation ein.

11 Betrugen die Steuereinnahmen in 2011 noch ca. 1,5 Mio. Euro wechseln sich seitdem Steuererstattungen mit
Steuernachzahlungen ab. Unipers Gewerbesteuerzahlungen sind fir die Gemeinde keine relevante Einnahmequelle mehr.
Erschwerend kommt die Unkalkulierbarkeit der Nachzahlungen hinzu (Gemeinde GroRkrotzenburg, 0.D.).
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Je nach Nachnutzung kénnen bzw. werden auf dem Gelande vorhandene Arbeitspldtze erhalten oder
sogar neue Arbeitsplatze und Gewerbesteuereinnahmequellen entstehen (z.B. im Fall der Ansiedlung
eines GroRrechenzentrums). Die wirtschaftlichen Wirkungen auf die Gips- und Zementindustrie sind
schwer abzuschatzen und missten im Zusammenhang des Kohleausstiegs insgesamt untersucht
werden.

Ergebnisse:

Insgesamt schatzen die Studienautorinnen die Situation am Standort Staudinger so ein, dass
innerhalb der nachsten Jahre nicht von einer Komplettstillegung von Block 5 auszugehen ist. Bei einer
Komplettstillegung kénnte ein Teil der Belegschaft zu den geplanten Ersatzanlagen Giberwechseln.
Mogliche Arbeitsplatzverluste konnen durch die gute Wirtschaftssituation vom lokalen Arbeitsmarkt
aufgefangen werden. Die Wirtschafts- und Sozialvertraglichkeit einer Stilllegung des Kohlekraftwerks
Staudinger wird von den Studienautorinnen als vertretbar erachtet. Die Unterstitzung der
Landesregierung bei der energetischen Transformation des Standortes (Abschnitt 5) wirde sich
wahrscheinlich auch positiv auf die Beschaftigungsmoglichkeiten vor Ort auswirken.

5 Fern- und Nahwarmeversorgung von Hanau und GroRRkrotzenburg

(AP 4)

Die Stadt Hanau hatte im Juni 2019 mehr als 98.000 Einwohner*innen, und die Gemeinde
GroRkrotzenburg ca. 7.400 (Stadt Hanau, 2019). Ca. 1.670 Warmekund*innen in Hanau und
GroBkrotzenburg beziehen ihre Warme aus dem Fernwarmenetz des Kraftwerkes Staudinger 5.

5.1 Fernwarmeversorgung von Hanau

Im Jahr 2011 wurden circa % der Flache Hanaus von Wohngeb&duden und dazugehdrigen Freiflachen
beansprucht. Etwa die Halfte aller Wohngebaude besteht aus Einfamilienhdusern (49 %), die andere
Halfte teilt sich auf Zwei- und Mehrfamilienhduser auf (24 % und 27 %). 2011 verfiigte Hanau Gber einen
Bestand von 43.339 Wohneinheiten mit einer Wohnflache von insgesamt 3.557.800 m?2. Der Warme-
energieverbrauch in Hanau betrug im Stichjahr 2016 1.156 GWh/a, davon entfielen 687 GWh/a auf
Gebéaude (Regionalverband Frankfurt-Rhein-Main, 2018a).
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Abbildung 9: Warmebedarf der Stadt Hanau nach Sektoren, in GWh (2016)
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Quelle: Regionalverband Frankfurt-Rhein-Main (2018).

Fernwarme hat in Hanau eine lange Tradition und begann 1966 in der Hanauer Weststadt. Der
Wirmeabsatz der Stadtwerke Hanau betrug im Jahr 2018 158 GWh (Stadtwerke Hanau, 0.D.).?2
Betreiberin des Fernwarmenetzes sind die SWH (siehe Textbox 7); sie beliefern rund 1.000 Warme-
kund*innen in Hanau (Stadtwerke Hanau, 2013). Die Abnehmer*innen sind hauptsachlich in Kesselstadt,
GroRauheim, Lamboy und in der Innenstadt ansassig (OP online, 2013). Das Fernwarmenetz der SWH
mit einer Vorlauftemperatur von 135°C hat eine Lange von ca. 60 km und wird kontinuierlich erweitert
(Stadt Hanau, 2017).

Textbox 7: Hintergrund zu den Stadtwerken Hanau

Die Stadtwerke Hanau gehoren zu 50,1 % der BeteiligungsHolding Hanau (BHG) und zu 49,9 % der
Mainova AG. Der Energieversorger machte 2018 etwa 7,3 Mio. Euro Gewinn, im Vorjahr ca. 6 Mio. Euro
(Haschnik, 2019). Das Unternehmen hat schwierige Zeiten hinter sich, nachdem der Gewinn 2016
aufgrund massiver Verluste im GroRkund*innengeschéft auf 4,7 Mio. Euro eingebrochen war (Kinzig
News, 2019). Die BHG Hanau umfasst die stadtischen Gesellschaften Hanau Hafen GmbH (HHG), das
stadtische Krankenhaus, die Hanauer StraRenbahn (HSB), die Hanau Bader Gesellschaft und die Stadt-
werke. Die BHG nutzt unter anderem die Gewinne der Stadtwerke, um im Rahmen des steuerlichen
Querverbunds Defizite der HSB und der Hanau Bader Gesellschaft auszugleichen (BeteiligungsHolding
Hanau, 2019).

Tabelle 3 zeigt eine Ubersicht tiber die Eckpfeiler der Fernwarmeversorgung in Hanau. Der groRte
Warmelieferant ist das GroRkraftwerk Staudinger, wo aus Block 5 bis zu 300 MW4, ausgekoppelt werden
kénnen (Uniper, 2018). Der Fernwarmeliefervertrag der SWH mit Staudinger lauft noch bis Ende 2024
(Glaser-Lotz, 2018). Mit der Neuauflage des Fernwarmeliefervertrags mit dem Kraftwerk Staudinger
wurde entschieden, die Warmebereitstellungskapazitdten der Stadtwerke zu erhéhen, um eine

12 |m Jahr 2019 haben die Gemeindewerke GrolRkrotzenburg und die Stadtwerke eine Warmebedarfsanalyse und
Zukunftsprognose erstellt, die den Autorinnen allerdings nicht vorliegt.
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Eigenbesicherung der Fernwarmelieferung zu garantieren und von Staudinger unabhangig zu sein (OP
online, 2013). Die Stadtwerke Hanau halten fiir den Fall eines Ausfalls der Warmeversorgung aus dem
Kraftwerk Staudinger zwei Heizwerke bereit: Heizwerk Wolfgang | & Il und Heizwerk West (siehe Tabelle
3), die bei Bedarf hochgefahren werden und die Versorgung mit Fernwarme (ohne KWK) sicherstellen
kénnen.

Tabelle 3: Fernwarmeversorgung in Hanau

Kraftwerk Staudinger | Uniper Fernwarmeleistung: 300 MW Steinkohle
Block 5 Vorlauftemperatur: 135°C

Riicklauftemperatur: 60°C

Fernwarmeliefervertrag mit den Stadtwerken bis

Ende 2024

Heizwerk Wolfgang | SWH 28 MW, Reservewerk — Bereitschaft falls Erdgas
Produktion von Staudinger reduziert wird

Heizwerk Wolfgang Il | SWH 17 MW+, Reservewerk — Bereitschaft falls Erdgas
Produktion von Staudinger reduziert wird

Der Erweiterungsbau wurde notwendig als
Staudinger Block 1 endgliltig vom Netz ging

Heizwerk West SWH 18 MW, wurde 2004 aulRer Betrieb genommen Erdgas
und dann reaktiviert.

Quellen: Glaser-Lotz (2018), Stadt Hanau (2017), ZfK (2013), Uniper (2017). Eigene Zusammenstellung.

Die Stadtwerke Hanau sind mit ihren eigenen Erzeugungseinheiten technisch in der Lage, den Ausfall der
Fernwarmeleistung aus Staudinger auch liber einen langeren Zeitraum zu kompensieren. Dies war unter
anderem im Jahr 2014 nach einem Unfall im Kraftwerk (siehe Textbox 8) notwendig (so genannter Fall
,N-1“)23. Es handelt sich aber nur um die Besicherung der Warmeversorgung, also die Notfallversorgung.
Treten bei den stadtwerkseigenen Kapazitdten zuséatzlich Probleme auf (also im sogenannten Fall ,,n-2"),
konnte die Versorgungssicherheit nicht mehr gewahrleistet werden (OP online, 2018a).

13 Das Sicherheitskriterium n-1 bezeichnet die Sicherheitsmarge, dass auch wenn in einem Netz eine Komponente, z.B. ein
Transformator oder ein Kraftwerk, ausféllt die Versorgung gesichert ist.
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Textbox 8: Ausfall des Kraftwerkblocks 5 im Jahr 2014

Am 2. Mai 2014 kam es im Block 5 des Kraftwerks Staudinger zu einer schwerwiegenden Havarie. Auf
Grund eines Risses explodierte das Gehause einer Umwalzpumpe und verwiistete das Kesselhaus
(Glaser-Lotz, 2015). In Folge der schweren Explosion kam es zu einem achtmonatigen Totalausfall von
Staudinger 5. Erst im Januar 2015 konnte Block 5 wieder Strom und Warme liefern. Als Folge der
Abschaltung des Kraftwerks mussten die Stadtwerke Hanau die Fernwarmeerzeugung alternativ
bereitstellen. Das Fernwarmedefizit konnte durch drei kleinere, stadtwerkeeigene Heizwerke gréRten-
teils ausgeglichen werden. Die Warme fiir die Gemeinde GroRkrotzenburg konnte aus Hilfskesseln des
Staudinger Kraftwerks gesichert werden. Selbst wahrend der Wintermonate kam es fiir keinen der
betroffenen Haushalte zu einer Unterbrechung in der Warmeversorgung (Glaser-Lotz, 2018). Durch den
Zusatzbetrieb in den Reserveheizwerken (HW West und HW Wolfgang) stiegen deren CO,-Emissionen
um ca. 4.100 t CO, gegeniliber dem Vorjahr (ca. 21.100 t CO, statt ca. 16.000 t in 2013, vgl. Abbildung 13
im Anhang).

Die Heizwerke Wolfgang | & Il und West werden mit Erdgas befeuert. Da es sich aber nicht um KWK-
Anlagen handelt, liegt die CO,-Intensitat der bereitgestellten Warme rechnerisch hoher als bei der
Auskopplung aus dem Kohlekraftwerk Staudinger (Energate Messenger, 2018). Zudem liegen die
Erzeugungskosten lGber den Einkaufskosten der Abwarme aus Staudinger (OP online, 2018a).

Zusatzlich zur Fernwarmeversorgung gibt es in Hanau eine Reihe von fossilen Nahwarmeerzeugungs-
anlagen. Auch erneuerbare Energien werden zur Warmeerzeugung genutzt. Zu derartigen Projekten
gehoren bspw. einige Blockheizkraftwerke und Pelletheizungen. Tabelle 8 im Anhang beinhaltet eine
ausfihrliche Liste von BHKWs und erneuerbarer Warmeerzeugung in Hanau.

Der GroRteil aller Wohngebaude in GroRkrotzenburg besteht aus Einfamilienhdusern (63 %), Zwei- und
Mehrfamilienhduser machen jeweils 22 % und 15 % des Gebaudebestands aus. 2011 verfiigte die
Gemeinde Uber einen Bestand von 3.542 Wohneinheiten (Statistisches Bundesamt, 2014). Der Warme-
energieverbrauch in GroRkrotzenburg betrug 2016 123 GWh/a, davon entfielen 52 GWh/a auf Geb&ude.
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Abbildung 10: Warmebedarf der Gemeinde GrolRkrotzenburg nach Sektoren, in GWh (2016)

Haushalte
44
Industrie
70
GHD
7
Gesamt: 123 GWh, davon Geb3ude: 52 GWh/a. ’ arepo

Quellen: Regionalverband Frankfurt-Rhein-Main (2018b), Gemeindewerke GroBkrotzenburg (0.D).

Das Fernwarmenetz in GroRkrotzenburg hat eine Lange von 28 Kilometern und ist in Besitz der
Gemeindewerke GroRRkrotzenburg. Deren 670 Kund*innen sind zu 90 % private Haushalte. Die
Gemeindewerke lieferten an sie im Jahr 2018 rund 24 GWh Fernwarme (Gemeindewerke
GroRkrotzenburg, 0.D.). Im Gegensatz zum Warmenetz der Stadtwerke Hanau wird dieses Netz mit
niedrigeren Temperaturen, bei 90°C, betrieben. Wahrend die Stadtwerke Hanau tber eigene Warme-
erzeugungsanlagen verfligen, beziehen die Gemeindewerke den gesamten Bedarf als auch die
Besicherung der Versorgung vom Kraftwerk Staudinger.

Beim Ausfall des Block 5 im Winter 2014/2015 (siehe Textbox 8) wurde die Warmeversorgung fir
Grol3krotzenburg aus Hilfskesseln des Kraftwerks Staudinger aufrechterhalten.

Die Gemeindewerke errichteten 2015 einen eigenen Heilwasserspeicher. Der Speicher kann
Warmwasser fiir etwa eine Woche vorhalten und wird genutzt, falls weder das Kraftwerk Staudinger noch
die Hilfskesselanlagen zur Verfiigung stehen (Rédl & Partner, 0.D.).

Tabelle 4 zeigt eine Ubersicht tiber die Eckpfeiler der Fernwarmeversorgung in GroRkrotzenburg.
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Tabelle 4: Fernwarmeversorgung in GrolRkrotzenburg

Kraftwerk Staudinger Uniper Fernwarmeleistung: Steinkohle
Block 5 300 MWt

Warmeversorgung aus
Hilfskesseln im Falle
eines Ausfalls. U
Fernwarmeliefervertrag
mit den Gemeinde-
werken bis 2024

HeiBwasserspeicher Gemeindewerke 25 Meter hohe Turm mit | Speicher
GroRkrotzenburg 12 Metern Durchmesser
am Rand des
Kraftwerksgelandes

Fassungsvermogen 2800
Kubikmeter Heilwasser.

Je nach AuRen-
temperatur kann der
Vorrat bis zu einer
Woche reichen. @

Quellen: M Uniper (2017), ' Réd| & Partner (0.D.).

In Anbetracht des Auslaufens der Fernwarmeversorgungsvertrage mit dem Kraftwerk Staudinger, haben
die Akteur*innen vor Ort (Uniper, die Stadtwerke Hanau und die Gemeindewerke GroRkrotzenburg)
einen Dialogprozess begonnen, um die zukiinftige Warmeversorgung sicherzustellen.

Grundlage der Planung bzw. Dimensionierung ist eine Warmebedarfsstudie. Die Fernwarmeversorger
haben auch eine Machbarkeitsstudie, die im Rahmen des Bundesprogrammes ,Warmenetze 4.0
gefordert wurde, erstellt. Diese liegt den Studienautorinnen allerdings nicht vor.

Die Planung war zum Zeitpunkt der Interviews mit lokalen Vertreter*innen im Herbst 2019 noch nicht
abgeschlossen. Die klare Praferenz der Akteure ist bislang der Ersatz der Warmeerzeugungsleistung
Staudingers durch eine erdgasbasierte KWK-Anlage. Es wird eine Anlagengrofie zwischen 50 MW und
100 MW diskutiert; die Inbetriebnahme ist zum Oktober 2024 geplant, um nahtlos an den dann aus-
laufenden aktuellen Warmeliefervertrag anzuschlieRen. Der Break-Even Point der Investition betragt
nach Einschatzung der Interviewpartner*innen etwa 15 Jahre. Die vertraglichen Grundlagen hierfir
sollen Mitte 2021 abgeschlossen werden.

Die Gemeindewerke GroRkrotzenburg planen, ihren Fernwarmemix durch den Bau einer Solarthermie-
anlage aus erneuerbaren Energien zu erganzen. Eine Solarthermieanlage zu diesem Zweck soll auf dem
ehemaligen Granulatlager unmittelbar aulRerhalb des Kraftwerksgeldandes Staudinger entstehen. Die
Anlage wiirde in Kombination mit dem bestehenden Heilwasserspeicher etwa 15 % des Warmebedarfs
der Gemeinde GroRRkrotzenburg aus erneuerbaren Energien decken. Die Machbarkeitsstudie fir
Grol3krotzenburg untersuchte auch vertieft die Nutzung von Umweltwarme aus dem Main mittels
GrolBraumwarmepumpe, die sich allerdings unter den momentanen Férderbedingungen nicht als
wirtschaftlich realisierbar darstellte.

35



Optionen fiir einen vorzeitigen Kohleausstieg in Hessen ? arepo

Klimaneutralere Warmeldsungen mit hohen Anteilen erneuerbarer Energien sahen die Interview-
partner*innen vor Ort aufgrund von hohen Kosten und mangelnden Férdermdglichkeiten als nicht
wirtschaftlich realisierbar an. Die Interviewpartner*innen nannten die folgenden Hemmnisse fir die
Umsetzung von effizienten Warmenetzen mit hoheren Anteilen erneuerbarer Energien:

=  Warmenetze mit hohen Anteilen an erneuerbaren Energien weisen hohe Kosten auf: Die
hohen Kosten flir erneuerbare Warmenetze kénnen nicht ohne weiteres an die Fernwarme-
kund*innen weitergereicht werden. Fordermaoglichkeiten fiir moderne Warmenetze sind kaum
vorhanden. Das Forderprogramm Warmenetze 4.0 wird als unzureichend, bzw. nicht anwendbar
angesehen.*

= Mangelnde Wirtschaftlichkeit von Sanierungen: Fiir Energieversorger wie fiir Privatpersonen
sind Investitionen in Energieeffizienz (oder in den Ausbau erneuerbarer Energien) im Warme-
bereich nicht wirtschaftlich, solange der CO,-Bepreisungspfad flr Erdgas fir die Zukunft keine
ausreichende Planungsperspektive gibt. Auch die nachgebesserte CO, Bepreisung der Bundes-
regierung reicht alleine nicht aus fiir Sanierungsinvestitionen im Gebaudebereich. Hier ist die
Notwendigkeit von weiteren FérdermalRnahmen und Beratungen gegeben.

= Mangelnder Investitionsspielraum der kommunalen Energieversorger: Kommunale Energie-
versorger stehen unter dem Druck Profite zu erwirtschaften, um andere Kosten der Gemeinde,
wie etwa den OPNV, auszugleichen. Der Investitionsspielraum auf Kosten der Profit-
erwirtschaftung ist deshalb stark eingeschrankt.

= Mangel an Klimaschutzverpflichtung: Die Klimaschutzziele der Kommunen sind nicht auf die
kommunalen Unternehmen hinuntergebrochen; so sind die Emissionsreduktionsvorgaben fir
kommunale Eigenbetriebe unzureichend definiert. Damit besteht fiir die Unternehmen kein
Planungsdruck, Klimaneutralitat zu erreichen.

Hanau ist seit 2007 Mitglied des Klimablindnisses und hat sich zu einer kontinuierlichen Verminderung
der Treibhausgasemissionen um 10 % alle finf Jahre verpflichtet (Stadt Hanau, 2013). Im Oktober 2019
beschloss die Stadtverordnetenversammlung als Klimaschutzziel, die Klimaneutralitat fir alle Bereiche
der ,,Unternehmung Stadt” bis zum Jahr 2040. Die Pldne zur Dekarbonisierung der Fernwarmeerzeugung
sind allerdings noch nicht konkretisiert.

Zwar ist den Interviewpartner*innen durchaus bewusst, dass eine neue erdgasbasierte Anlage mit den
Klimazielen der Stadt Hanau im Konflikt steht. Allerdings iberwiegt offenbar die Sorge um die Warme-
versorgungssicherheit und die kompetitiven Kosten der Fernwarme mit dezentralen Warmeoptionen.
Die Erdgas-KWK-Anlage wurde in den Interviews regelmaRig als unverzichtbar und der Warmebedarf als
unveranderlich angesehen.

AulRerdem wurden verschiedene weniger nachvollziehbare oder sachlich problematische Argumente
geaulert, u.a. die folgenden:

=  Emissionen aus KWK-Anlagen wiirden rechnerisch der Stromerzeugung zugeschlagen. Die
ausgespeiste Warme wird als ,,emissionsfrei” deklariert.

14 Die Einschatzung zum Warmenetz 4.0 wird auch von anderen Akteuren in Deutschland geteilt, siehe hierzu bspw. Energate
Messenger (2019).
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= Die Emissionen aus der KWK-Anlage wiirden rechnerisch GroBkrotzenburg und nicht Hanau
zugerechnet, da der Standort nicht auf dem Stadtgebiet von Hanau sei.

= Die angedachte erdgas-basierte KWK-Anlage konnte perspektivisch auch mit Biogas oder
»grinem” Gas betrieben bzw. auf Wasserstoff umgeriistet werden.

Insbesondere der letztgenannte Punkt zeigt, dass der Informationsstand bei den Akteur*innen noch
verbessert werden muss, denn wie bereits in Kapitel 2.4 ausgefihrt wurde, stellen Biomethan sowie
strombasierte Gase flir den Warmemarkt aus Kosten- bzw. Knappheitsgriinden aller Voraussicht nach
keine relevante Option der Dekarbonisierung der Fernwarmenetze dar.

Die Dekarbonisierung der Warmeversorgung ist der zentrale Hebel fiir ein klimaneutrales Hessen. Derzeit
besteht die Tendenz, kohlebasierte KWK-Anlagen durch neue gasbasierte KWK-Anlagen zu ersetzen.
Dadurch sinken zwar die Emissionen, die langfristigen Klimaschutzziele werden jedoch verfehlt.

Mit dem Auslaufen der Warmevertrage 2024 und der damit moglichen Stilllegung des Kraftwerksblocks
Staudinger 5 entsteht ein Handlungsfenster dafiir, eine grundlegende Neukonzeption von Warme-
verbrauch- und -versorgung vorzunehmen und diese umzusetzen. Wird nach den bisherigen Planen
verfahren und eine neue Erdgas-KWK-Anlage vertraglich vereinbart und implementiert, schlieRt sich
dieses Fenster aufgrund der Vertragsbindungen und der 6konomisch-technischen Investitionen erneut
auf Jahrzehnte. Die geplante KWK-Anlage wiirde zwar eine Senkung der Emissionen im Vergleich zum
aktuellen Block 5 bedeuten, dann jedoch dauerhafte CO,-Emissionen aus der Verbrennung von Erdgas
Uber die Lebenszeit der Anlage verursachen.

Die in den Interviews gedullerten Argumente zeigen, wie wichtig ein sachlicher, expertengestitzter
Dialogprozess zwischen Kommunen und Landesebene ist, um eine sinnvolle Strategie zur Erreichung der
Klimaschutzziele zu erreichen. Das gilt auch fiir die Hoffnungen, die auf griine Gase oder Wasserstoff
gelegt werden. Die Studienautorinnen empfehlen dringend eine informierte Befassung aller Stakeholder
in geeignetem Format, um moglichst schnell die Kostenentwicklung sowie die Knappheit aufgrund der
Nutzungskonkurrenzen fir diese ,,grinen” Brennstoffe zu erkennen und zu realistischen Einschatzungen
der Optionen fir die Warmeversorgung zu kommen.

Eine eigenstindige Erhebung der Warmenetze war im Umfang dieser Studie nicht méglich.' Es ist
jedoch evident, dass eine nachhaltige Warmestrategie fiir Hanau und GroRkrotzenburg drei wichtige
Komponenten hatte: Energieeffizienz im Verbrauch, Energieeffizienz in Bereitstellung und Verteilung,
und erneuerbare Energien und Speicherung.

Die aktuellen Erwagungen zum Ersatz von Staudinger basieren auf dem heutigen Warmebedarf als
unveranderbare Rahmenbedingung. Eine nachhaltige Warmeplanung muss aber die systematische und
planmaBige Reduktion des Energiebedarfes auf Verbraucherseite einbeziehen, und zwar sowohl aus
klimaschutztechnischen als auch aus betriebswirtschaftlichen Griinden. Um die Pariser Ziele
einzuhalten, wird der Gebaudebestand in Deutschland bis 2050 weitgehend emissionsneutral sein

15 Die vorhandenen Studien zur Warmeversorgung von Hanau und GroRkrotzenburg lagen den Autorinnen nicht vor.
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missen. Daher werden absehbar die Energieeffizienzregularien fiir den Gebaudebestand auf Bundes-
ebene weiter verscharft werden, so dass der Verbrauch auch in Warmenetzen kontinuierlich sinken
wird. Damit wird eine Anlage, die auf den aktuellen Warmebedarf dimensioniert wird, hochst-
wahrscheinlich zu grof gebaut.

Diese Entwicklung in die Planungen mit einzubeziehen, ist allerdings nicht einfach. Denn die Warme-
verbraucher*innen sind eine grolRe und heterogene Gruppe von Eigentiimer*innen, die Warmenutzung
ist nicht auf Heizen beschrankt und die Gebadude sind unterschiedlich ,sanierungsreif”. Eine wichtige
Grundlage fir die Planung des Warmenetzes ist daher ein detailliertes Warmekataster, das nicht nur
Aufschluss Uber Warmequellen, sondern auch iber Warmeverbrauche und Sanierungspotenziale gibt.
Individuelle Sanierungspldne fir einzelne Liegenschaften sollten im Zuge dieser Bestandsaufnahme
soweit moglich mit einbezogen werden.

Die Studienautorinnen empfehlen daher eine grundsatzliche Bewertung der Warmeplanung in Hanau
und GroRkrotzenburg unter diesen Kriterien. Dazu kann wie folgt vorgegangen werden:

Auf der Basis eines Warme- und Sanierungskatasters sollten die zuklnftigen Warmebedarfe in der
Referenzentwicklung bestimmt werden. Auf dieser Basis sollten dann zwei liegenschaftsscharfe
Szenarien entwickelt werden: ein energieoptimiertes Sanierungsszenario und ein Szenario, das mit dem
Dekarbonisierungsziel libereinstimmt. Aus diesen Szenarien ergeben sich die zusatzlichen Finanzierungs-
bedarfe fiir einen Paris-kompatiblen Entwicklungspfad des Gebaudebestandes in Hanau und
GrolRkrotzenburg.

Dieser Pfad dient als Grundlage fiir die weiteren Planungs- und Umsetzungsschritte:

Auf der Seite des Gebdudebestandes sollten in Abgleich mit den Planen fir Teilnetze des Fernwarme-
netzes Sanierungsgebiete ausgewiesen werden. Ein entsprechender Stab bei der Gemeinde bzw.
Stadtverwaltung sollte fiir diese Sanierungsgebiete die Funktion von Quartiersenergiemanager*innen
wahrnehmen: Die Sanierungsbedarfe sollten in partizipativen Prozessen mit den Nutzer*innen und
Entscheidungstrager*innen entsprechend kommuniziert werden, diese sollten Unterstiitzung in der
(mittel- und langfristigen) Planung und bei der Finanzierung erhalten.

Die Warmeplanung verlangt einen intensiven Dialog mit den Fernwarmekund*innen. Sie miissen beim
Prozess, dass ihre Fernwarmeversorgung klimaneutral werden muss, eingebunden werden. lhnen
sollten klar die verschiedenen technischen Optionen und ihre (kurz-, mittel- und langfristigen)
wirtschaftlichen Konsequenzen kommuniziert werden (z.B. Abwagungen zwischen erhdhten Fern-
warmekosten und eigenen Investitionen in Zusatzanlagen wie Warmepumpen, jeweils in Kombinationen
mit MalRnahmenpaketen an Gebaudehiillen und Heizungssystemen, unter Hinweis auf Forder-
programme).

Auf der Seite der Stadt- bzw. Gemeindewerke sollte auf dieser Basis klar sein, mit welcher ungefahren
Geschwindigkeit der Warmebedarf an welchen Stellen im Netz sinken kann. Ziel der Warmeversorger
muss es sein, dass Gesamtnetz in Teilnetze aufzuteilen, in denen die Vorlauftemperaturen friihzeitig
verringert werden kdénnen. In diesen Teilnetzen miissen die Versorger dann dezentrale Erzeugungs-
kapazitaten einbinden oder selbst errichten.
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Abbildung 11: Schematische Darstellung zur Adressierung der Energieeffizienz im Verbrauch
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Quelle: Eigene Darstellung.

Die zweite Komponente einer nachhaltigen Warmestrategie flir Hanau und GroRBkrotzenburg ware eine
moglichst weitgehende Betrachtung der Effizienzen im Fernwarmenetz selbst. Diese wurde bereits mit
eingehenden Studien zu einzelnen Netzkomponenten wie dem Westnetz in Angriff genommen. Diese
miussten jedoch zusammen mit den Effizienzbestrebungen auch mit der Sanierungsdynamik und dem
sinkenden Energiebedarf zeitlich abgestimmt werden. Zu dieser Neuausrichtung gehort zudem eine
Uberpriifung der Vorlauftemperatur und ggf. Anpassung auf die dann avisierte Netzcharakteristik.

Der aktuelle Trend geht hier zu Netzen mit niedrigen Vorlauftemperaturen (um die 30 °C), die nach der
Abnahmestelle mit Hilfe von Warmepumpen, Solarthermie und Abwarmenutzung auf hohere
Temperaturen gebracht werden.

Je nach Netzstatus und Ausbauplanung sollte dann tGberpriift werden, ob ein zentraler Warmeerzeuger,
wie eine groRe KWK-Anlage, nach wie vor die sinnvollste Losung ist, oder ob aus Griinden der
Anpassungsnotwendigkeiten an niedrigere Energiebedarfe und der moglichen ErschlieBung von
Abwarmequellen (iber die Amortisationsdauer hinweg nicht eine modularere Loésung in Betracht
gezogen werden kann. Die fir diese Studie interviewten Warmeexpert*innen brachten ins Gesprach,
dass es in dieser Konstellation unter Umstanden sinnvoller sei, mehrere motorenbasierte BHKW

(1 bis 10 MW) im Netz einzusetzen, um flexibler auf sinkende Bedarfe reagieren zu kdnnen und die
Warme verbrauchsnaher zu erzeugen, was eine feinere Abstimmung auf die tatsachlichen Netz-
temperaturen ermoglicht.

Ein Warme- und Sanierungskataster gibt auch Aufschluss tiber Abwarmequellen, die mit eingebunden
werden kdnnten (z.B. Rechenzentren, Industrieanlagen, Klaranlagen, bei Niedrigtemperaturnetzen sogar
Abwasserleitungen). Diese kénnen die von den Anlagen der Warmenetzbetreiber*in abzudeckenden
Lasten reduzieren. Dass mit Dritten oft nur kurzfristigere Warmeliefervertrage abgeschlossen werden
kénnen, war fiir die existierenden, zentral und langfristig geplanten Warmeversorgungsstrukturen eine
signifikante Herausforderung, ware aber mit den flexibleren, modularen Warmenetzkonzepten
kompatibel.
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Fiir die Deckung des Restwarmebedarfes muss die Einbindung von erneuerbaren Energien, Warme-
pumpen und insbesondere auch Speicherkapazitaten Gberpriift werden. Im Rahmen der Gesprache zu
dieser Studie wurde von den Warmenetzbetreiberinnen darauf hingewiesen, dass einige erneuerbare
Energietrager, wie etwa Solarthermie, Abwasserabwarme und eine GroRraumwarmepumpe im Main
bereits untersucht wurden. Die Machbarkeitsstudie flir GroRkrotzenburg untersuchte vertieft die
Nutzung einer GroBwarmepumpe im Main, die sich allerdings als nicht wirtschaftlich realisierbar erwies.
Das Kommunale Klimaschutzkonzept Hanau stellt dariber hinaus fest, dass im Umfeld des
Oberrheingrabens grundsatzlich ein Potenzial fur Tiefengeothermie vorhanden ist. Im Umweltatlas
Hessen wird im Hanauer Stadtgebiet ein ,erhohter geothermischer Gradient” mit Temperaturen in
Thermalwassergebieten in 3.000 m Tiefe von moéglicherweise 110-120°C vermutet (Stadt Hanau, 2013).
Inwieweit dieser Aspekt sowie andere erneuerbare Energiequellen bisher bereits in den Analysen
eingehend betrachtet wurden, wurde den Verfasserinnen der vorliegenden Studie nicht vollstandig
offengelegt.

Warmenetze auf Basis erneuerbarer Energien, wie etwa Solarthermie, sind auf Warmespeicher
angewiesen, die Warme aus dem Sommer in die Heizsaison verschiebbar machen (siehe Beispiele in
Textbox 2 in Kapitel 2.3). Bei Warmespeichern nimmt eine groe Masse (z.B. Wasser, Salz, Steine) in
einem gut isolierten GroRbehélter Warme aus verschiedenen Quellen auf. Der HeiRwasserspeicher der
Gemeindewerke GrolRkrotzenburg ist hierflr bereits heute ein Vorzeigemodell.

Ergebnisse:

Erforderlich ist eine genauere Analyse der erwarteten Warmebedarfe sowie der Optionen zu ihrer
Minderung. Das Land Hessen sollte dazu zeitnah in den Dialog mit den Beteiligten (Uniper,
Stadtwerke Hanau, Gemeindewerke GroBBkrotzenburg) Kommunen und den Betreiber*innen treten,
um die Hemmnisse fir klimaneutrale Warmekonzepte auszuloten und Losungen zu finden, die einen

Lock-in in erdgasbetriebene Erzeugungsanlagen verhindern.

Die Autorinnen haben auf Basis von Interviews mit den Stakeholdern am gréRten Steinkohle Standort —
Staudinger — und Literaturrecherchen untersucht, welche Optionen fiir einen vorzeitigen Kohleausstieg
in Hessen bestehen und welche Herausforderungen und Chancen sich daraus ergeben wiirden.

Zusammenfassend lasst sich die wahrscheinliche Business as Usual-Entwicklung an den
Kohlestandorten in Hessen wie folgt zusammenfassen:

=  Am Standort Industriepark Hochst wird ab 2022 eine Erdgas-KWK-Anlage eingesetzt.

=  Am Standort Frankfurt Heizwerk West wird eine Erdgas-KWK-Anlage ab 2025 die
Warmeauskopplung Gbernehmen.

= Am Standort Kassel wird bei gleichbleibender Erzeugungskapazitat ein Energietragerersatz durch
Biomasse ab 2028 diskutiert.

= Am Standort Offenbach fehlt bislang eine Entscheidung zum Kohleausstieg, die technische
Lebenserwartung der bestehenden Anlage wird voraussichtlich 2030 erreicht.
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=  Fir den Standort Staudinger gehen die Akteur*innen vor Ort von folgender Entwicklung aus:

i Weiterbetrieb des Kraftwerks Staudinger Block 5 im Strommarkt bis Ablauf des
Warmevertrags im Jahr 2024,

ii. Bau einer gasbetriebenen KWK-Anlage flr die Fernwarmeversorgung unter
Voraussetzung eines gleichbleibenden Warmebedarfs,

iii. Vermarktung des Standorts, z.B. fiir die Ansiedelung eines Rechenzentrums mit
Kaltebedarf,

iv. eventuell Bau von Besonderen Netzbetriebsmitteln (offene Gasturbine fir kurativen
Redispatch in der GréBenordnung 300 MW,)),

v.  Ab der Stilllegungsanzeige Anordnung der Systemrelevanz und Bereithaltung von
Block 4 und Block 5 in der Netzreserve.

Nachfolgend werden diese und weitere Erkenntnisse im Hinblick auf die Relevanz (Chancen und Risiken)
fiir die hessischen Klimaschutzziele erértert und Handlungsempfehlungen abgeleitet.

Die Untersuchung aller fiinf Kraftwerksstandorte — insbesondere des Kraftwerks Staudinger Block 5 —
zeigt, dass sie flr die Deckung der Nachfrage am Strommarkt eine nachgeordnete Bedeutung haben.
GrolRflachig gesehen und unter den aktuellen Netzausbaubedingungen liegen die Herausforderungen im
Stromnetz in Deutschland in ndherer Zukunft im Bereich des Redispatch, also den Ausgleich von
Netzengpassen. Das einzige in diesem Kontext relevante Kohlekraftwerk in Hessen ist Staudinger 5.

Die Uberfiihrung des Kraftwerks Staudinger 5 in die Netzreserve bei einer zeitnahen Stilllegung ist aus
gegenwartiger Sicht sehr wahrscheinlich. Zugleich ist mit dem fortschreitenden Ausbau des
Ubertragungsnetzes in den Zwanzigerjahren zu erwarten, dass die Relevanz des Standortes fiir die
Systemsicherheit langfristig in dem MalRe abnimmt wie die Engpasse im Netz beseitigt worden sind.

Die Untersuchung der Abschaltung der fiinf Kraftwerksstandorte, aber insbesondere das Fallbeispiel
Staudinger, zeigt, dass die Sicherstellung der Fernwarmeversorgung die gréRte singuldre Heraus-
forderung fir den Kohleausstieg in Hessen darstellt.

Zwar sind an den meisten der betrachteten Standorte bereits Erwagungen oder Plane fiir eine Stillle-
gung der kohlegefeuerten Anlagen vorhanden. Diese sind jedoch regelmaRig verbunden mit der Vor-
stellung, statt diesen vergleichbar dimensionierte, erdgasbasierte Anlagen zu errichten. Primares Ziel ist
dabei die Gewahrleistung der Deckung des aktuell bestehen Warmebedarfs.

Es fehlt dabei grundsatzlich an langfristig ausgerichteten, planerischen Konzepten fiir eine klimaneutrale
und effiziente Warmeversorgung. Insbesondere werden die Potenziale jenseits der aktuell verfligbaren
und dominierenden Technologien der Warmebereitstellung und -verteilung wenig bis gar nicht in die
Planungen einbezogen. Das betrifft sowohl die Potenziale einer entschiedenen Minderung des
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Warmebedarfs (Gebdudesanierungsstrategie) als auch die Verwendung oder Einbindung alternativer
oder dezentraler Warmequellen. Damit wird der Handlungsspielraum sehr eng definiert.®

Gefahr eines Investitions-Lock-Ins in nicht-emissionsfreie Varianten

Ein wichtiger Leitgedanke bei den Empfehlungen ist es, dass der naheliegende Gedanke, die Strom- und
Warmeerzeugung direkt und ohne weitere systemische Anderungen von Kohle auf Erdgas umzustellen,
hinterfragt werden sollte. Diese einfache Umstellung fiihrt zu einem jahrzehntelangen Lock-in,
zumindest bis sich solche Investitionen rentiert haben, und noch langer auf der Basis der technischen
Lebensdauer.

Fiir Anlagen tiber 20 MW wird typischerweise angenommen, dass sie als GuD-Kraftwerke ausgefiihrt’
und auf eine kalkulatorische Lebensdauer von 20 Jahren ausgelegt werden (vgl. z.B. BMW!I, 2019). Zur
Amortisationsdauer steht die Annahme der lokalen Akteure (15 Jahre) im Widerspruch zu den
Annahmen in der Literatur (20 Jahre).

Jedoch auch die angenommene kiirzere Amortisationszeit wiirde bedeuten, dass Anlagen, die z.B. im
Jahr 2025 entstehen, sich bis zum Jahr 2040 mit den geplanten Einsatzstunden refinanziert haben
missen aber bis dahin fiir die Betreiber*innen noch keine Gewinne erwirtschaftet haben. Die Anlagen
missten jedoch ab 2040 relativ schnell abgeschaltet und ein zweites Mal ersetzt werden, um mit den
schrittweise enger werdenden Emissionsbudgets fir das Land Hessen und der Bundesrepublik in
Einklang zu stehen.

Daraus folgt, dass bereits heute insbesondere bei der Suche nach Warmekonzepten fir Frankfurt,
Offenbach, Kassel und Hanau-GroRkrotzenburg ausschlieBlich Nullemissionsoptionen in Betracht
gezogen werden sollten, und dass diese Suche deutlich weiter gespannt sein muss, als das bisher der Fall
war, also auch tiefergehende Energieeffizienzoptionen nicht mehr auRer Acht gelassen werden diirfen.

Gefahr von Fehlinvestitionen in teure alternative Energietrager

Grolle Warmeerzeugungsanlagen, die auf eine zukiinftige ,,Eins zu Eins“-Umstellung auf griines Gas
setzen, konnten auf Grund der hohen Kosten von synthetischem Gas lber Jahre zu Gberhéhten Warme-
kosten fiihren (Power-to-Gas-Lock-in);*® siehe hierzu auch Kapitel 2.5. Angesichts des Wettbewerbs der
nachfragenden Sektoren untereinander — mit unterschiedlichen Zahlungsbereitschaften — diirfte es
schwer vorherzusehen sein, in welchen Mengen und zu welchen Preisen die Warmenetzbetreiber*innen
sich klimaneutrales Gas beschaffen werden kénnen (Agora Energiewende, 2019).

Aufgrund der GroRRe und der Auslegung des geplanten Ersatzkraftwerks (nicht modular, ohne Warme-
speicher) erscheint die Gefahr einer Fehlinvestition in Hanau-GrofRkrotzenburg im Vergleich zu den
anderen Kohlestandorten am grof3ten.

16 Diese wurden dem Studienteam leider nicht zur Verfligung gestellt.

17 Das bedeutet im Normalfall auch, dass sie auf (fossile) Stromproduktion ausgelegt werden, um die Wirtschaftlichkeit zu
erhéhen.

18 Wegen der langen technischen Lebensdauer und den Refinanzierungszeitrdumen von Infrastruktur sind
Investitionsentscheidungen als sehr langlebig anzusehen. Innerhalb dieser Zeitraume fihren vorzeitige
Systemwechsel/Neuinvestitionen zu Wohlstandsverlusten. Dieses Prinzip wird als Lock-in-Effekt bezeichnet.
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Im Folgenden werden Handlungsempfehlungen fiir die Stromerzeugung, fir die Warmeversorgung und
fir das Land Hessen unter den geschilderten Voraussetzungen diskutiert und formuliert.

Die Klimastrategie Hessens zielt auf eine klimaneutrale Energieversorgung. Diese Zielsetzung lasst sich
technisch realisieren, sto3t jedoch auf vertragliche, 6konomische und auch technische Probleme und
Widerstande. Denn nach dem aktuellen Stand streben die meisten Kohlekraftwerksstandorte keine
langerfristige Fortsetzung der Kohlenutzung an. Ein Kohleausstieg Hessens vor 2030 liegt also grofSten-
teils im Bereich einer ,,Sowieso-Entwicklung” (Business as usual). Neben Staudinger ist nur beim
Heizkraftwerk in Offenbach und der Ausstiegszeitpunkt noch ungeklart. Das gréRere klimapolitische
Risiko liegt nun in der Gefahr eines Lock-ins durch Investitionen in erdgasbasierte KWK-Anlage. Dieses ist
jedoch die meist diskutierte Variante.

Die Einflussmoglichkeiten des Landes Hessen sind limitiert. Die wirtschaftliche Verantwortung fir die
Standorte liegt bei den Betreiber*innen bzw. Eigentlimer*innen der Standorte. Die kommunale Warme-
versorgung liegt in der Verantwortung der betroffenen Stadt- bzw. Gemeindewerke, und damit mittel-
bar bei den Kommunen. Die Regelungen fiir den Kohleausstieg werden auf Bundesebene verhandelt; die
Bundesldander haben hier nur eine begrenzte Mitbestimmungsmoglichkeit tiber zustimmungspflichtige
Gesetze / Regelungen und den Bundesrat.

Das Land Hessen kann jedoch die lokalen Entscheidungen durch Dialog und Férderung beeinflussen, und
damit die Chancen aus einem vorzeitigen Kohleausstieg nachhaltig und langfristig sichern. Diese werden
nachfolgend erortert. Die Ergebnisse der Analyse und daraus ableitbaren Empfehlungen lassen sich
dabei in vier Handlungsfeldern zusammenfassen:

1. Informatorische MaRhahmen zur Warmewende in Hessen,

2. Durchfiihrung von Fachgesprachen unter Einbeziehung kommunaler Akteur*innen zur
Entwicklung umsetzbarer Klimaschutzstrategien,

3. UmsetzungsmafBinahmen fiir klimaneutrale Warmeversorgung in den betroffenen Gemeinden,

4. Entwicklung einer Strategie zur Riickfiihrung der Erdgasnutzung.

Verbesserung des Monitorings

Die Bilanzierung von Fernwarme als Nullemissionswarme ist aus planerischer Perspektive nicht zielfiih-
rend. Das Energiewendemonitoring des Landes erfasst zwar den Anstieg der erneuerbaren Warmeer-
zeugung insgesamt, erlaubt aber keinen Einblick, inwiefern die Nah- und Fernwarme-
netzbetreiber*innen die Energiewende vorantreiben.

Handlungsempfehlung:

Das Energiewendemonitoring des Landes sollte die Dekarbonisierung der Nah- und
Fernwarmesysteme genauer verfolgen.
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Erstellung von Warmekatastern und lokalen Warmenetzstudien fiir alle Warmenetze

Viele Warmenetze zeigen Ersatzbedarf, inklusive bei den Erzeugungskapazitaten, und missen im Zuge
der Warmewende (iberdacht werden. Um die Warmenetzplanungen an realistische Verbrauchsziele zu
koppeln und nicht Gber zu dimensionieren, missen Effizienzoptionen richtig eingeschatzt werden.
Warmekataster sollten stets Sanierungspotenziale, dezentrale Warmeerzeuger und Abwarmepotenziale
berlcksichtigen.

Handlungsempfehlung:

] Die Landesregierung sollte Fordermittel fir detaillierte Warmekataster und
Warmenetzentwicklungsstudien bereitstellen, die die Warmebedarfsentwicklungen bericksichtigen.

] Die Warmenetzbetreiber*innen sollten ermutigt werden, ambitionierte Machbarkeitsstudien
mit dem Ziel der Klimaneutralitat im Rahmen des Férderprogramms Warmenetz 4.0 zu erstellen.

] AulRerdem sollte das Ministerium den Austausch und die 6ffentliche Diskussion der Ergebnisse
unterstiitzen: Plattformen wie ,,Klima-Kommunen Hessen“!® sind hierfiir ein wichtiges Tool.

Erstellung einer landesweiten Potenzialanalyse fiir CO,-freie Ersatzbrennstoffe

Es ist absehbar, dass viele Warmeverbraucher*innen auf die gleichen, begrenzten Ersatzressourcen zur
Warmeversorgung zurlickgreifen werden wollen — dazu gehdren neben den Warmenetzen auch die
Industrie und die Biokraftstoffindustrie sowie die Stromerzeugung. Die Rohstoffe, die hier in Betracht
kommen, sind insbesondere fossiler Abfall, Klarschlamm, Biomasse, z.B. kommunale Griinabfélle, und
synthetische Gase. Diese stehen auch anderen Anwendungen zur Verfligung, die mit den Warme-
anwendungen um diese Rohstoffe konkurrieren werden.

Handlungsempfehlung:

Um die kommunalen Machbarkeitsstudien besser zu koordinieren, sollte die Landesregierung eine
Ressourcenpotenzialanalyse erstellen und koordinierend tatig werden, um zu verhindern, dass
Kommunen untereinander und mit anderen Anwender*innen in Konkurrenz um dieselben
Ressourcen treten, und damit ggf. Nutzungskonflikte, Ubernutzung und Fehlinvestitionen
verursachen, wenn sie in rdumlicher Nahe auf die gleichen Energietrager zuriickgreifen wollen.

Fehlinvestitionen bei neuen fossilen Erzeugungsanlagen vermeiden

Neue KWK-Anlagen sollten so ausgelegt werden, dass Lock-in-Effekte vermieden werden. Der wichtigste
dieser Effekte wird vom sinkenden Warmebedarf verursacht. Die Gefahr einer langfristigen Uber-
dimensionierung kénnte insbesondere durch modulare statt zentrale Warmebereitstellung vermieden
werden — kleinere dezentrale Anlagen haben kiirzere Amortisationszeiten, konnen ggf. bei verringertem
Bedarf auf einem Sekundarmarkt verkauft werden, und kénnen u.U. bedarfsgerechter gefahren werden,
sodass technische Effizienznachteile dennoch nicht unbedingt zu hoheren Primarenergieverbrauchen
filhren miissen. Weitere wichtige Aspekte, die in die Uberlegungen mit einbezogen werden miissen,
sind weiterhin, dass der Bezug von klimaneutral erzeugten Gasen (Biomethan, Wasserstoff, aus

19 Klima-Kommunen Hessen (0.D.): https://klima-kommunen.hessen-nachhaltig.de/de/Hauptseite_MaRnahmendatenbank.html
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Wasserstoff erzeugtes Methan) im Warmesektor vermutlich auf absehbare Zeit nicht zum Einsatz
kommen wird.

Handlungsempfehlung:

Aufbereitung von Dekarbonisierungsstudien und Verbreitung dieser Studien an alle wichtigen
Akteure zur Aufklarung Giber ihre Einbettung in eine systemweite Dekarbonisierung.

Das Land Hessen hat in vielen Punkten eine mobilisierende, aber keine mittelbar handlungsbestim-
mende Funktion. Deshalb kommt es hier darauf an, die Kommunen und Betreiber*innen mit den
verfligbaren und zuldssigen Mitteln der Informationspolitik, der direkten Unterstiitzung durch
Forschungs- und Férderprogramme sowie weitere ,motivierende” Aktivitdten zu unterstiitzen. Ziel muss
es sein, wechselseitig ein groBtmaogliches Mal} an Verbindlichkeit zu erzielen.

Handlungsempfehlung:

Das Land Hessen sollte daher Fachgesprache zur Unterstiitzung der Klimastrategie einrichten. An den
Fach- und Expertengesprachen sollten relevante Akteur*innen, wie etwa Stadtwerke, Kraftwerks-
betreiber*innen, Investor*innen und Kommunen zusammen mit dem Land, der Industrie, Klima-
schitzer*innen und der Finanzwirtschaft an gemeinsamen Ideen fir die spezifische Situation der
Kohle (und ggf. dem Bereich Erdgas) in Hessen arbeiten. Diese sollten auch die oben angefiihrten

Potenziale fiir CO,-freie Brennstoffe und Risiken fiir gestrandete Investitionen zur Kenntnis nehmen.

Speziell am Standort Staudinger konnte ein Vorbild nicht nur fir die Umsetzung der Warmewende
entstehen. Am Standort zeigen sich die typischen Probleme traditioneller Fernwarmenetze. Der
Standort wiirde sich fiir eine neue Losung eignen, die unter Umstanden Strom- und Warmespeicher-
funktion vereinen kann, z.B. ein thermisches Speicherkraftwerk, bestimmte Batterietypen, ein Grol3-
elektrolyseur. Fiir die Umsetzung eines solchen integrierten Energiewende-Vorzeigeprojektes missten
die Bundes- bzw. Landesregierung allerdings moglicherweise zuséatzliche Unterstitzung anbieten und
Akteure wie die lokale chemische Industrie, der neuen Besitzerin von Uniper oder auch Technologie-
anbieter*innen mit in den Losungsfindungsprozess einbinden.

Der Standort Staudinger kénnte damit ein Musterfall fiir eine beispielhafte Umsetzung einer integrierten
Warmewende und ggf. auch einer innovativen Kombination aus Warme- und Stromtechnologien
werden, indem Synergien mit den umliegenden Industrieunternehmen ausgelotet werden (im Hinblick
auf Warme/Abwarmenutzung und Wasserstoffversorgung). Hier hat das Bundesland Hessen die
Moglichkeit, mit innovativen Ideen und unter Ausnutzung der lokalen Standortfaktoren neue Wege fiir
die Warmeversorgung zu entwickeln. Diese miissen auch die lokalen wirtschaftlichen Akteur*innen (z.B.
die chemische Industrie), das lokale Ressourcenangebot im erneuerbaren Bereich und die Relevanz des
Standorts fir die Stromversorgungssicherheit mit einbeziehen.

Handlungsempfehlung:

] Unterstitzung des lokalen Diskussionsprozesses in Hanau

] Einbindung von neuen Akteuren (z.B. lokale Industrie, Bundesnetzagentur)
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Ein entscheidender Hebel fiir die Dekarbonisierung der Energieversorgung in Hessen ist die kommunale
Warmeversorgung.
Sanierungsraten erhdhen

Eine wichtige Vorbedingung fiir die Dekarbonisierung der Warmeversorgung ist die Absenkung des
Warmebedarfs durch umfassende Gebaudesanierung. Lokale Akteur*innen bemangelten jedoch, dass
die Férderhohe und -struktur nicht ausreiche, um Sanierungsmafnahmen durchzufiihren.

Handlungsempfehlung:

] Ausweitung von landeseigenen Forderprogramme und innovativen Sanierungskonzepten wie
Quartierssanierungen etc.,

. Forderung von Quartiersenergiemanagern,

] Sanierungen des eigenen Gebaudebestandes,

] Aufklarung der Investor*innen und Kommunen,

] Finanzierung (kommunaler) Machbarkeitsstudien.

Fiir Sanierungen bestehen zahlreiche Fordermoglichkeiten. Das Klimapaket der Bundesregierung bein-
haltet zudem die steuerliche Absetzbarkeit von Sanierungsmallnahmen. Diese sollten genutzt werden.

Unwirtschaftlichkeit von Warmekonzepten ausgleichen

Insgesamt missen in Hessen 248 Warmenetze auf Niedrigenergienetze mit hohen Anteilen erneuer-
barer Warme umgestellt werden. Es zeichnet sich ab, dass das Férderprogramm Warmenetze 4.0 nicht
geeignet ist, den schrittweisen Ubergang von Warmenetzen zu héheren Anteilen erneuerbarer Energien
zu ermoglichen, sondern lediglich fiir Modellregionen — insbesondere solche mit hoher Verfligbarkeit
kostenglinstiger industrieller Abwarme — geeignet ist.

Handlungsempfehlung:

Aufsetzen eines landeseigenen Forderprogramms (mindestens fiir die derzeit noch kohlebasierten
Waérmenetze (Frankfurt a.M., Hanau/GroRkrotzenburg, Kassel, Offenbach,) zur Férderung von nach-
haltigen Fern- und Nahwarmenetzen und erneuerbarer Warmeerzeugung. Ein solches Forder-
programm konnte die Liicke zu den Anforderungen des Bundesférderprogramms Warmenetze 4.0
schlieRen.

Wahrend Deutschland zurzeit den Ausstieg aus der Kohleverstromung plant und umsetzt, wird von
vielen Akteur*innen als Ersatz zunehmend auf eine erdgasbasierte Energieversorgung gesetzt. Der damit
verbundene langfristige Rebound-Effekt bei den Treibhausgasemissionen und ein erhebliches wirtschaft-
liches Risiko fiir ,Stranded Investments” gerat dabei mit Verweis auf die Versorgungssicherheit oft aus
dem Blick.

In Hessen besteht ein Reduktionsziel von fast 11 Mio. t CO; bis 2025 und von fast 18,5 Mio. t CO; bis
2030. Neben dem Verkehrssektor wird die Riickfiihrung der Erdgasnutzung also einen entscheidenden
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Beitrag zur Erreichung der Klimaschutzziele beitragen miissen, denn der Kohleausstieg allein reicht nicht
aus. Aus diesem Grunde empfehlen die Studienautorinnen, dass das Land Hessen auch die Riickfiihrung
der Erdgasverbrennung friihzeitig und progressiv thematisiert.

Dazu muss im Warmesektor, aber auch in der industriellen Kohle- und Mineralélnutzung und im
Verkehrssektor im Einzelfall und auf lokaler Ebene gepriift werden, welche Effizienzpotenziale bestehen,
welche technischen Alternativen bestehen, welche Lock-In-Effekte durch die gasbasierte Alternative
riskiert werden, und welche Innovationschancen verpasst werden. Im gleichen Zuge sollten auch die
heutigen Einsatzfelder von Erdgas analysiert werden, denn auch hier erfordert das Ziel der
Klimaneutralitat, bereits heute nach CO,-freien Alternativen zu suchen und diese systematisch zum
Einsatz zu bringen.

Handlungsempfehlung:

Das Bundesland Hessen sollte eine Strategie fiir die klimaschutzvertragliche Nutzung bzw. Minderung
des Einsatzes von Erdgas sowie ,griinen” Gasen erstellen, um so den Fernwarmebetreiber*innen
rechtzeitig geeignete Signale geben. Es geht darum, kostspielige Fehlinvestitionen in eine fossile
Versorgung zu vermeiden, die langfristig nicht mit der ambitionierten Klimaschutzstrategie Hessens
vereinbar sind.

Langfristige Umgestaltung der Stromnetzsicherheitsarchitektur

Die aktuelle Strategie zur Sicherstellung der Systemintegritat setzt vornehmlich darauf, alte Kraftwerke
in der Sicherheitsbereitschaft zu halten. Auch neue , besondere Betriebsmitte
gasbasiert ausgeschrieben und ausgefiihrt. Dies ist auf kurze Frist plausibel. Aus Klimaschutzsicht kann

III

werden ausschlieRlich

argumentiert werden, dass diese fossilen Kapazitaten nur im Notfall zum Einsatz kommen werden, und
solange diese Notfalle nicht zur Regel werden, mit einer klimaneutralen Wirtschaft vereinbar sein
mogen. Auf der anderen Seite ist diese Kapazitdtsvorhaltung mit vergleichsweise hohen Kosten fiir die
Netzbetreiber verbunden, die scheinbar auf Ewigkeit getragen werden miissen, da aktuell auRer dem
Netzausbau keine technischen Alternativen in Betracht gezogen werden. Unter Umstdanden bote sich
hier auch eine Moglichkeit, diese Gelder lber andere Vergabeverfahren (z.B. hher dotierte
Innovationsausschreibungen) in neue Technologien zu investieren und damit das Technologiespektrum
fiir das zukiinftige Stromsystem weiterzuentwickeln, statt damit Mitnahmeeffekte fiir abgeschriebene
Altkraftwerke zu erzeugen.

Handlungsempfehlung:

Hier ist ein Dialog zwischen der Bundesnetzagentur, den Ubertragungsnetzbetreibern und ggf. den
Technologieherstellern, moglichen Speicherbetreibern 0.a. anzustreben, damit mittel- und langfristig
modernere technische Lésungen zur Wahrung der Systemsicherheit am Markt eingefiihrt werden
kénnen.
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8 Datenanhang

Tabelle 5: Liste an Steinkohlekraftwerken in Hessen

Unternehmen NRHEETSS Blocke Hauptenergietrager SESSmEEmISSIonEhn
name plenergietrag 2018 (in t CO2)
Uniper Block 4 Erdgas
Kraftwerke Staudinger 1.583.274
GmbH Block 5 Steinkohle
Infraserv GmbH Heizkraft- .
& Co. Hochst KG | werk Block B Steinkohle 1.010.150
Block1 &4 E

Heizkraftwerk ock1& rdgas
Mainova AG Frankfurt Block2 &3 Steinkohle 709.806

West

es M 5 Erdgas & Steinkohle

Energie- .
versorgung g:;;l;r;:x/erk Steinkohle 197.685
Offenbach AG
Stadtische Fernwarme-
Werke Energie kraftwerk Braunkohle 127.787
+Warme GmbH | Kassel (FKK) B!

Quelle: ETS Union Registry (2019).
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Abbildung 12: Ansichten des Kraftwerksgeldandes von Staudinger
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Quelle: Google Bilder.
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Tabelle 6: Kurzlibersicht der Kraftwerksgeschichte

Jahr Ereignis

1965 Er6ffnung des Blocks 1 des Kraftwerks Staudinger der PreuRenelektra
1992 Inbetriebnahme Block 5
Neubauvorhaben des Block 6 wird aufgegeben
2012 .
Stilllegung des Blocks 3
Aulerbetriebnahme von Block 1
Block 4 (580 MW netto, mit Erdgas gefeuert) lduft seit 2013 als Netzreserve unter der
2013 Verfligung der Bundesnetzagentur (Netzbetreiber TenneT)
Die Gemeindewerke GroRkrotzenburg und die Stadtwerke Hanau schlieBen mit
E.ON Kraftwerke einen neuen Fernwarmeliefervertrag bis zum Jahr 2024
i Ende Oktober Stilllegungsanzeige des Blocks 5 fiir die Sommermonate Juni bis August
2018, 2019 und 2020
Verkauf des Kraftwerks an Uniper
2018 Widerruf der Stilllegungsanzeige fir Block 5

Quelle: Eigene Zusammenstellung.
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Alter

Brennstoffe

Elektrischer Wirkungsgrad
Bruttoleistung

Nettoleistung

Stromproduktion in 2018

Brennstoffverbrauch bei
Volllast

Kraft-Warmekopplung

Netzanschluss

Beschreibung der derzeitigen
Rolle und Funktion fir
Netzstabilitdat und

Versorgungssicherheit

Fernwarmeversorgung

Abfallprodukte

Tabelle 7: Eckdaten Kraftwerk Staudinger, Block 5

27 Jahre/ Inbetriebnahme 1992)

96,6 % Steinkohle

3,4 % Klarschlamm (Schlamme aus der biologischen Behandlung von
kommunalen Abwassern),!*) max. 5,64 t Trockensubstanz/h und max.
60.000 t/212 zul3ssig.

Verbrennung von 450 t/ a aus der Kldranlage GroRkrotzenburg ©®!

2018:22.000 t Klarschlamm (~14 % der Gesamtmenge Hessens).
42,5 %"
550 MW

510 MW

2018: marktgefiihrt sowie zur Netzstabilitat (rd. 1,6 TWh in 2018, davon 0,4
TWh Redispatch).

150 t Steinkohle/h

Ja

380 kV Spannungsebene, Einspeisung in das Stromnetz des Betreibers
TenneT TSO.P! Netzanschlusspunkt: Umspannwerk GroRkrotzenburg.®!

2018 Saisonale Stilllegung von Juni bis August 2018, Regelung urspriinglich
beantragt bis 2020, diese wurde jedoch im Winter 2019 wieder
zuriickgezogen.

Sollte eine endgiiltige Stilllegung von Block 5 beantragt werden scheint die
Einstufung als systemrelevant plausibel, da mit AuBerbetriebnahme der
verbleibenden Atomkraftwerke wenige steuerbare Kraftwerke in
Suddeutschland verbleiben.

Fernwarmeleistung: 300 MWhin

Warmeproduktion ca. 180 GWh/a

Vorlauftemperatur: 135°C

Ricklauftemperatur: 60°C®!

Ca. 1,00 Kund*innen der Stadtwerke Hanau und 670 Kund*innen der

Gemeindewerke GroRkrotzenburg,

Fernwarmeliefervertrag mit den Stadtwerken Hanau und den
Gemeindewerken GroRkrotzenburg bis 2024 !

Ca. 39.000 t Gips und ca. 65.000 t Priifasche
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Aspekt Beschreibung

Emissionen

T SO (2015): 354010
T Nox(2015): 1453040

T PM10(2015): 701!

kg CO2/kWh: ca. 0,8346 (19
2018: 1,58 Mio. t CO, 1120
2017: 1,89 Mio. t CO, 1]
2016: 2,43 Mio. t CO, 1
2015: 2,18 Mio. t CO, 1]

Anzahl der Beschaftigten

2018: ca. 110 Mitarbeiter und 20 Auszubildende®?

Eventuell geplanter Ausbau /
Abbau

Kappung der Kraftwerksschlote der Blocke 1-3 um 30 Meter

Zuklnftiger Einsatz als Energie-Nahversorger geplant. Masterplan
Staudinger sah die Ansiedlung eines GroRrechenzentrums sowie einer
Asphaltrecyclinganlage vor. Der Investor der Recyclinganlage hat das
Angebot jedoch zuriickgezogen.?

Geplante Laufzeit

Bis ca. 2034-2036

Quellen: MUniper (2019b), D Uniper (0.D.), B Uniper (2019a), ! Uniper (2017), 51 BNetzA (2019), ! TenneT (2018), [/! Glaser-
Lotz (2018), B Uniper (2017), ¥1Glaser-Lotz (2018), (291 DIW Berlin (2018), 11l European Commission (0.D.), 21 FNP (2018), [13]
Main-Echo (2019a). Eigene Zusammenstellung.

20 Der Emissionsriickgang im Jahr 2018 erklart sich durch die sommerliche Abschaltung des Kraftwerks auf Grund der
Unwirtschaftlichkeit der Stromerzeugung auRRerhalb der Heizperiode.
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Abbildung 13: CO,-Emissionen der Heizwerke Hanau West und Wolfgang
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Quelle: ETS Union Registry (2019).
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Tabelle 8: BHKWs und Erneuerbare Warmenutzung in der Stadt Hanau

Biogas

Erdgas
Erdgas

Erdgas

Erdgas
Erdgas

Erdgas
Erdgas
Erdgas
Erdgas
Erdgas
Erdgas

Erdgas

Erdgas &
Umgebungs-
wdrme

Geothermie

Holzpellets

Gruppenklaranlage
Hanau

Heinrich-Fischer-Bad

Martin-Luther-Stiftung
Coloneo

Pachtanger

Turkische Garten

Badergasse 1-7

Louise-Schroder-
StralRe 1-5

Altstadter Markt 3 & 5

AntoniterstralRe

Franzosischen Allee 2-
6,
Graf-Philipp-Ludwig-
StraBe 3 & 5
Johanneskirchgasse 2
&4

Energiezentrale
Pioneer-Park

Klinikum Hanau

Lehrhofer Park

Hanau
Infrastruktur
Service (HIS)

SWH
SWH

Baugesellschaft
Hanau & SWH
Baugesellschaft
Hanau & SWH
Baugesellschaft
Hanau & SWH
Baugesellschaft
Hanau & SWH
Baugesellschaft
Hanau & SWH
Baugesellschaft
Hanau
Baugesellschaft
Hanau

Stadtwerke &
GETECH Warme
& Effizienz
GmbH

SWH

= BHKW Inbetriebnahme im Jahr 2005,
schrittweise Erneuerung bis Ende 2019.! Das
BHKW der mehr als 3 Mio. kWh Strom/a® und
deckt des Strombedarf der Kldranlage zu 65%.3

= BHKW fiir Schwimmbad ohne Anbindung an
das Fernwarmenetz

= BHKW fiir ein Gebdude

= Nahwarmeversorgung mit BHKW der
Wohnsiedlung Coloneo in Hanau fiir ca. 300
Wohnungen. Fertiggestellt: 2004.

= BHKW fiir Wohngebdaude

= BHKW fiir Wohnungsgebiet

= BHKW fiir Wohngebaude
= BHKW fiir Wohngebaude
= BHKW fiir Wohngebaude
= BHKW fiir Wohngebaude
= BHKW fiir Wohngebaude
= BHKW fiir Wohngebaude

= BHKW fiir Wohngebdaude

= Geplante Inbetriebnahme: 1. Quartal 2020,

= 50 ha groRRes ehemalige Geldande der US-
Streitkrafte,

= Geplant sind 1.600 Wohnungen fiir bis zu
5.000 Personen,

= Autarkes Nahwarmenetz mit 3 BHKWs,
Brennwertkessel und Warmepumpen.

= Warme & Kalteerzeugung. Die Heizleistung der
Warmepumpe betragt im Winterbetrieb ca.
100 kW der insgesamt fiir das Gebaude
benétigten 500 kwW.*

= 540 KW

= Versorgt Wohnhauser und Gewerbebauten im
ehemaligen Kasernengebiet , Lehrhofer Park”

= Anlage arbeitet weitgehend ohne Personal

= Servicedienst bernimmt Befillung und
Ascheabfuhr

Quellen: M1Ungerer Ingenieure (0.D.), 2 Stadt Hanau (2013), 31 OP online (2019b), “!Klinergie (0.D.). Eigene Zusammenstellung.
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